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@ Axialkolbenmaschine, insbes. Hydropumpe der Schiefscheibenbauart oder der
Schragachsenbauart, deren Durchsatzvolumen durch eine Einstellvorrichtung einstellbar ist.

@ Bei einer Axialkolbenmaschine, insbesondere
der Schiefscheibenbauart, deren Durchsatzvolumen
durch eine Einstellvorrichtung (27) einstellbar ist, die
einen in einem Einstellzylinder (18) verschiebbar ge-
lagerten Einstellkolben (21) aufweist, der durch den
Arbeitsdruck oder einen Steuerdruck beaufschlagbar
ist und auf ein Einstellglied (15) wirkt und bei der
eine AblaBdrossel (26) in einem vom Druckraum (22)
des Einstellzylinders (18) ausgehenden AblaBkanal
(28) vorgesehen ist, deren Drosselquerschnitt durch
den Einstellkolben in seiner Endstellung flir das
Durchsatzvolumen freigegeben ist, ist eine von au-
Berhalb der Axialkolbenmaschine (1) zugdngliche Ju-
stiervorrichtung (25) zum Justieren der AblaBdrossel
(26) vorgesehen.
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Axialkolbenmaschinen sind flir unterschiedliche
Zwecke und insbesondere unterschiedliche An-
triebsldsungen einsetzbar. In vielen Anwendungs-
fallen ist ein bestimmtes Durchsatzvolumen des
minimalen und/oder maximalen Durchsatzvolumens
erwiinscht.

Hierzu ist es bekannt, einen verstellbaren me-
chanischen Anschlag flr die Einstellbewegung vor-
zusehen.

Bei einem in der DE-A-36 44 769 beschriebe-
nen hydrostatischen Getriebe sind die Hubendstel-
lungen des Kolbens der Einstellvorrichtung begren-
zende verstellbare Anschldge in Form von Einstell-
schrauben vorgesehen.

Es ist auch bereits vorgeschlagen worden, bei
einer einstellbaren Axialkolbenmaschine der Schief-
scheibenbauart einen durch eine Einstellschraube
gebildeten Anschlag fir die verstellbare Schief-
scheibe zur Begrenzung ihres minimalen F&rdervo-
lumens vorzusehen.

Mechanische Anschldge haben sich zwar als
brauchbare L&sungen erwiesen, jedoch sind sie mit
dem Nachteil behaftet daB8 die Einstellbewegungs-
begrenzung schlagartig und hart erfolgt, was nicht
nur zu lauten Anschlaggerduschen fiihrt, sondern
auch zu betrichtlichen Belastungen der Axialkol-
benmaschine und auch Deformationen der am An-
schlag beteiligten Teile.

Zur Behebung des vorgenannten Mangels ist
bei einer Axialkolbenmaschine der Schiefscheiben-
bauart bereits vorgeschlagen worden, den Kolben
der Einstellvorrichtung in seiner Hubendstellung flr
minimales Durchsatzvolumen mittels einer Drossel
hydraulisch zu ddmpfen.

Eine solche Ausgestaltung wird im folgenden
anhand einer Figur 14 der beigefligten Zeichnung
ndher beschrieben. Von der vorhandenen Axialkol-
benmaschine der Schiefscheibenbauart sind nur
der Einstellzylinder 1, ein darin axenparallel in des-
sen Zylinderraum 2 hin und her versehiebbar gela-
gerter Einstellkolben 3 mit einer rlickseitig daran
gelagerten Kolbenstange 4 und die zugeh&rige
Schiefscheibe 5 andeutungsweise dargestellt. Im
Einstellkolben 3 erstreckt sich ein vom Arbeitsraum
6 des Einstellzylinders 1 ausgehender AblaBkanal 7
zundchst langs und im hinteren Bereich des Ein-
stellkolbens 3 quer, so daB er an der Mantelfldche
des Einstellkolbens 3 mindet. Die Mindungséoff-
nung ist so positioniert, daB im rlickwirtigen Hu-
bendstellungsbereich des Einstellkolbens 3 die
Miindungs&ffnung teilweise von der Hinterkante 2a
des Zylinderraums 2 Uberdeckt ist. Hierdurch ist
eine Drossel 8 geschaffen.

Die jeweilige rlickwirtige Hubendstellung des
Einstellkolbens 3 und damit auch die GroBe der
Querschnittsfliche der Drossel 8 ergeben sich im
Gleichgewichtszustand der Einstellkraft F des Ein-
stellkolbens 3, die durch seine Beaufschlagung mit
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einem gesteuerten Druck erzeugt wird und einer an
der Schiefscheibe 5 wirksamen Rickstellkraft F1.

Da bei der Herstellung der Axialkolbenmaschi-
ne aufgrund erforderlicher Toleranzen sich nach
der Montage der Axialkolbenmaschine eine Dros-
selquerschnittsfliche ergibt, die von einer ange-
strebten Drosselquerschnittsfliche abweicht, ist be-
reits vorgeschlagen worden, diesen durch Toleran-
zen vorgegebener Drosselquerschnittsflichenunter-
schied durch die wahlweise Montage von in Stufen
unterschiedlich langen Kolbenstangen 4 zu kom-
pensieren von denen jeweils die Kolbenstange 4
montiert wird, deren Linge zu der gewiinschten
Einstellung der minimalen Durchsatzmenge flhrt.
Bei diesem Vorschlag erfolgt somit die hersteller-
seitige Einstellung der minimalen Durchsatzmenge
durch eine L&ngeneinstellung der Kolbenstange,
wobei die Drossel eine gewissen Dampfungsfunk-
tion ausflhrt.

Zur Einstellung bzw. Justierung einer fertig
montierten Axialkolbenmaschine eignet sich der zu-
letzt beschriebene Vorschlag nicht, weil flir eine
Justierung der minimalen Durchsatzmenge die Axi-
alkolbenmaschine demontiert, die Kolbenstange
durch eine andere passender Linge ausgetauscht
und die Axialkolbenmaschine wieder montiert wer-
den miiBte. AuBerdem miissen Kolbenstangen un-
terschiedlicher Lange bereitgestellt werden. Ferner
ist am Einsatzort eine solche Einstellung schwierig,
weil die Richtigkeit der Einstellung erst nach Wie-
dermontage der Axialkolbenmaschine geprift wer-
den kann und dann, wenn es sich herausstellt, daB
die nur in Stufen mdgliche Einstellung immer noch
nicht richtig ist, der umstdndliche Demontage- und
Montagevorgang zwecks erneutem Austausch der
Kolbenstange wiederholt werden muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine so auszugestalten, daB eine
einfache Einstellung bzw. Justierung des minimalen
und/oder maximalen Durchsatzvolumens mdglich
ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Einspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen be-
schrieben.

Bei der erfindungsgemiBen Axialkolbenmaschi-
ne ist eine Einstell- bzw. Justiereinrichtung vorhan-
den, die zum einen von auBen zugdnglich ist und
zum anderen eine kontinuierliche Justierung er-
mdglicht, wobei eine Verdnderung der Ldnge der
Kolbenstange nicht erfolgt. Eine erfindungsgemiBe
Axialkolbenmaschine braucht deshalb flir eine Ju-
stierung ihrer minimalen Durchsatzmenge nicht de-
montiert und wieder montiert zu werden. AuBBerdem
kann die Justierung nach deren Uberpriifung und
Feststellung, daB sie unzureichend ist, ohne De-
montage und Wiedermontage der Axialkolbenma-
schine in einfacher Weise nachgestellt werden. Die
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Justierung kann somit auch an Ort und Stelle, d. h.
am gegebenenfalls verschmuteten Einsatzort auf
der Baustelle in einfacher Weise eingestellt, Uber-
pruft und nachgestellt werden.

Dabei ist im Rahmen der Erfindung eine Justie-
rung des minimalen und/oder maximalen Durch-
satzvolumens mdglich.

In der Unteranspriichen sind Merkmale enthal-
ten, die vorteilhafte Anordnungsstellen einer sol-
chen Justiervorrichtung angeben, zu einer einfa-
chen, funktionssicheren, praktischen und kosten-
glinstig herstellbaren Bauweise filhren und auBler-
dem den Justierungsaufwand weiter verringern.

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere
durch sie erzielbare Vorteile anhand bevorzugter
Ausflihrungsbeispiele und weiterer Figuren der bei-
gefigten Zeichnung nédher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 eine Axialkolbenmaschine der Schief-
scheibenbauart mit einer Einstellvorrichtung zur
Einstellung lhres Durchsatzvolumens und einer
Justiereinrichtung zur Justierung ihres minima-
len Durchsatzvolumens im axialen Schnitt;

Fig. 2 die Hauptteile der Justiereinrichtung in
vergréBerter Darstellung;

Fig. 3 den Schnitt llI-ll in Figur 2;

Fig. 4 die Hauptteile einer Justiereinrichtung in
abgewandelter Ausgestaltung;

Fig. 5 den Schnitt V-V in Figur 4;

Fig. 6 die Hauptteile einer Justiereinrichtung in
weiter abgewandelter Ausgestaltung;

Fig. 7 den Schnitt VII-VII in Figur 6;

Fig. 8 die Hauptteile einer Justiereinrichtung in
weiter abgewandelter Ausgestaltung;

Fig. 9 den Schnitt IX-IX in Figur 8;

Fig. 10 die Hauptteile einer Justiereinrichtung in
weiter abgewandelter Ausgestaltung;

Fig. 11 den Schnitt XI-XI in Figur 10;

Fig. 12 eine Axialkolbenmaschine der Schief-
scheiben oder Schrigachsenbauart mit einer
Einstelleinrichtung zur Einstellung ihres Durch-
satzvolumens und einer Justiereinrichtung zur

Justierung ihres minimalen und maximalen
Durchsatzvolumens in schematischer Darstel-
lung;

Fig. 13 eine Axialolbenmaschine der Schrigach-
senbauart mit einer Einstelleinrichtung zur Ein-
stellung ihres Durchsatzvolumens und einer Ju-
stiereinrichtung zur Justierung ihres minimalen
und/oder maximalen Durchsatzvolumens im
axialen Schnitt.
Die in Fig. 1 dargestellte Axialkolbenmaschine
10 in Schiefscheibenbauart ist von grundsitzlich
bekannter Bauweise, so daB im folgenden nur de-
ren Hauptteile kurz erwdhnt werden. Die Axialkol-
benmaschine 10 weist ein Geh3duse 11 mit einem
topffdrmigen Gehduseteil 11a auf , das durch eine
Deckelplatte 11b verschlossen ist. An der Innensei-
te der Deckelplatte 11b ist eine Steuerscheibe 11c
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gehalten, die an sich bekannte Steuerschlitze auf-
weist, die mit der zugewandten Fldche einer Zylin-
derfrommel 13 zusammenwirken, die auf einer im
Geh3use drehbar gelagerten Lagerwelle 14 befe-
stigt ist. Hinter der Zylindertrommel 13 befindet
sich im Hohlraum 12 eine Schiefscheibe 15, die
von der Lagerwelle 14 in einem Lochfreiraum
durchsetzt wird, und die bezliglich der Lidngsachse
10a der Axialkolbenmaschine 10 drehfest jedoch
um eine rechtwinklig dazu verlaufende Schwenk-
achse 15a schwenkbar in einem Schwenklager 15b
gelagert ist. In der Zylindertrommel 13 sind eine
Mehrzahl Arbeitszylinder mit jeweils einem darin
verschiebbaren Arbeitskolben angeordnet, die mit-
tels Gleitschuhen schwenkbar an der Schiefscheibe
15 abgestlitzt sind. Eine andeutungsweise darge-
stellte Zufihrungsleitung und Abflhrungsleitung
(Druckleitung im Pumpenbetrieb) flir das hydrauli-
sche Arbeitsmedium, insbesondere Hydraulikdl,
sind mit 16a, 16b bezeichnet und verlaufen in
ansich bekannter Weise durch die Deckelplatte
11b.

Die mit 17 bezeichnete Durchssatzvolumen-
Einstellvorrichtung ist in das Gehduse 11 intergriert
und umfaBt einen seitlich neben der Zylindertrom-
mel 13 positionierten Einstellzylinder 18, dessen
Zylinder 19 axenparallel in der Deckelplatte 11b
angeordnet und zum Hohlraum 12 hin offen ist. In
der Zylinderkammer 19 ist ein Einstellkolben 21
verschiebbar gelagert, der so lang bemessen ist,
daB er vorderseitig eine Druckkammer 22 begrenzt
und rlckseitig in den Hohlraum 12 hineinragt. Zwi-
schen dem rlickseitigen Ende des Einstellkolbens
21 und der Schiefscheibe 15 ist eine Kolbenstange
23 in jeweils vorzugsweisen sphirischen Lagern in
ansich bekannter Weise schwenkbar montiert. Die
Druckkammer 22 ist Uber eine vorzugsweise ge-
drosselte, durch die Deckelplatte 11b verlaufende
hydraulische Steuerleitung 24 mit einem hydrauli-
schen Steuerdruck beaufschlagbar, bei dem es
sich um den Arbeitsdruck der Axialkolbenmaschine
oder den Druck einer Hilfspumpe oder einer sonsti-
gen hydraulischen Steuereinrichtung handelns
kann.

Der Einstellvorrichtung 17 ist eine besondere
Justiereinrichtung 25 zum Einstellen bzw. Justieren
des minimalen Durchsatzvolumens zugeordnet.
Diese Justiereinrichtung 25 umfaBt einen hydrauli-
schen Teil mit einer einstellbaren Drossel 26 und
einen mechanischen Teil mit einer Justiervorrich-
tung 27 zur stufenlosen Vorjustierung des Drossel-
querschnitts der Drossel 26. Die Drossel 26 ist in
einer von der Druckkammer 22 ausgehenden Ab-
laBleitung angeordnet, die unter anderen durch ei-
nen Kanal 28 im Einstellkolben 21 gebildet ist,
wobei der Kanal 28 an der Stirnseite des Einstell-
kolbens 21 offen ist, zundchst axial und dann radial
verlauft und in einer Kanal6ffnung 29 in der zylin-
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drischen Mantelfliche des Einstellkolbens 21 min-
det. Die Anordnung ist so getroffen, da8 die Kanal-
6ffnung 29 im hinteren Hubendbereich des Einstell-
kolbens 21 (siehe Figur 1) sich in der Nidhe der
rickseitigen Endkante 19a der Zylinderkammer 19
befindet. Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist im
Bereich der Kanaldffnung 29 eine Ausnehmung 31
mit einer schridgen Steuerkante 32 im hinteren Be-
reich der Wandung der Zylinderkammer 29 vorge-
sehen, wobei die Steuerte 32 die Kanal6ffnung 29
teilweise freigibt. Hierdurch wird die Drossel 26
gebildet, deren Umfangskante aus einem unbeweg-
lichen, hier zylinderseitigen Drosselkantenabschnitt
26a und einem hier kolbenseitigen beweglichen
Drosselkantenabschnitt 26b aufweist, der durch die
mechanische Justiervorrichtung 27 verlagert wer-
den kann. Die Justiervorrichtung 27 umfaBt eine
Kurbel 33, die die hohlzylindrische Gehiusewan-
dung 34 in der Nidhe ihres freien Randes 35 in
dem Bereich, in dem der Einstellkolben 21 die
Innenseite der Deckelplatte 11b rlickseitig Uberragt,
angeordnet ist. Die Kurbel 33 weist an ihrem duBe-
ren Ende ein Werkzeugangriffselement, z. B. einen
Mehrkantkopf 36 und an ihrem inneren Ende einen
Kurbelzapfen oder Exzenter 37 auf, der in eine
Langsnut 38 des Einstellkolbens 21 mit geringen
Bewegungsspiel einpaBt. Durch Drehen der Kurbel
33 kann folglich der Einstellkolben 21 in der Zylin-
derkammer 19 um seine Ldngsachse gedreht wer-
den, wodurch der bewegliche Drosselkantenab-
schnitt 26b in Umfangsrichtung des Einstellkolbens
21 je nach Drehrichtung der Kurbel 33 verlagert
wird. Die Justiervorrichtung 27 ist in ihrer jeweiligen
Kurbelstellung feststellbar. Hierzu kann z. B. die
Kurbel 23 als ein in die Gehdusewandung 34 ein-
geschraubter Gewindebolzen ausgebildet sein, der
durch Verkonterung einer darauf aufgeschraubten
Kontermutter 39 gegen die Gehdusewandung 34
feststellbar ist.

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Ju-
stiereinrichtung 25 beim Justieren der minimalen
Durchsatzmenge erklart. Grunsitzlich wird die
Durchsatzmenge der Axialkolbenmaschine 10 Uber
den gesamten Stellbereich des Einstellkolbens 21
durch eine Gleichgewichtsstellung bestimmt, die
sich unter Berilicksichtigung der hydraulischen
Stellkraft F des Einstellkolbens 31 und der Rick-
stellkraft F1 einer entgegengesetzt wirksamen, je
zwischen dem Gehdusen 11 und der Schiefscheibe
15 eingespannten Druckfeder als Riickfeder 41 ein-
stellt.

Beim Verstellen der Axialkolbenmaschine 10 in
Richtung maximales oder minimales Durchsatzvo-
lumen wird der verstellbare Drosselkantenabschnitt
26b durch Drehen des Einstellkolbens 21 in Um-
fangsrichtung verlagert und der Drosselquerschnitt
je nach Bewegungsrichtung vergréBert oder ver-
kleinert. Die vorhandene Drucksteuerung sucht dar-
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aufhin das Gleichgewicht F = F1 wiederherzustel-
len, wobei der Einstellkolben 21 bei einer Drossel-
querschnittsverkleinerung aus dem Einstellzylinder
18 ausgeschoben wird und bei einer Drosselquer-
schnittvergréBerung in den Einstellzylinder 18 ein-
geschoben wird und zwar jeweils so weit verscho-
ben wird, bis der Drosselquerschnitt unter Beriick-
sichtung der Federcharakteristik der Rickstellfeder
eine entsprechende QuerschnittsgréBie einnimmt.
Diese durch die Verlagerung des verstellbaren
Drosselkantenabschnitts 26b automatisch stattfin-
dende Verstellung des Einstellkolbens 21 flhrt zur
gewinschten Verdnderung bzw. Justierung der mi-
nimalen Durchsatzmenge.

Das durch die Drossel 26 flieBende hydrauli-
sche Medium gelangt in den Hohlraum 12 und
kann zum damit verbundenen AblaB abflieBen. Im
Ubrigen Arbeitsbereich des Einstellkolbens 31, in
dem die Drossel 26 geschlossen ist, arbeitet die
Einstellvorrichtung 27 somit im wesentlichen ver-
lustlos.

Die weiteren Ausflihrungsbeispiele, bei denen
gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be-
zugszeichen versehen sind, umfaBen folgende Aus-
gestaltungsunterschiede.

Bei der Ausgestaltung gemaB Figuren 4 und 5
wird die verstellbare Drossel 26 durch eine Kanal-
6ffnung 42 in der zylindrischen Wandung 19b und
einer schrigen Vorderkante des Einstellkolbens 21
gebildet, die im rlickwértigen Hubendbereich des
Einstellkolbens 21 die Kanal6ffnung 42 teilweise
Uberdeckt. Von der Kanal6ffnung 42 flihrt ein Kanal
43 in nicht dargestellter Weise zum Ricklauf. Da-
bei kann der Einstellkolben 21 vorderseitig Z-for-
mig abgestuft sein.

Bei der Ausgestaltung gemaB Figuren 6 und 7
wird die verstellbare Drossel 26 durch das Zussa-
menwirken der Kanal&ffnung 29 im Einstellkolben
31 und die Kanaldffnung 42 in der Zylinderkamm-
erwandung 19a gebildet.

Die Ausgestaltung nach den Figuren 8 und 9
ist eine Weiterbildung der Ausgestaltung nach den
Figuren 2 und 3. Hierbei ist der radiale Abschnitt
des Kanals 28 diametral durchgehend ausgefihrt,
so daB in der Mantelfliche des Einstellkolbens 21
zwei einen der diametralen gegenlberliegende
Miindungs&ffnungen 29 vorhanden sind, die jeweils
von einer von zwei dazugehdrigen diametral ge-
genlberliegenden Ausnehmungen 31 mit jeweils
einer Steuerkante 32 zusammenwirken und jeweils
eine verstellbare Drossel 26 bilden.

Eine entsprechende Ausgestaltung ist auch bei
den Ausgestaltungen gemiB Figuren 4 und 5 sowie
6 und 7 mdglich.

Bei der Ausgestaltung gemiB Figuren 10 und
11 wirkt die Justiervorrichtung 27 nicht auf dem
Einstellkolben 21 sondern auf eine ihn umgebende
und ihn lagernde Hilse 44, die zwischen dem



7 EP 0 554 537 A1 8

Einstellkolben 21 und der Zylinderlammerwandung
19b mit Bewegungsspiel eingepaBt ist. Wahrend
bei den vorbeschriebenen Ausgestaltungen eine
schrige Steuerkante 32 erforderlich ist, um auf-
grund einer Drehung des Einstellkolbens 21 um
seine Lingsachse eine Verdnderung des Drossel-
querschnitts wirksam werden zu lassen, ist bei der
Ausgestaltung gem3B Figuren 10 und 11 eine
schrige Steuerkante 32 nur dann erforderlich,
wenn die Hilse 44, in die der Exzenter 37 der
Kurbel 33 in einem radialen Loch 45 einfaBt, um
den Einstellkolben 21 drehbar ist. Wenn die Hilse
44 dagegen axial verstellt wird, ist eine solche
schrdge Steuerkante 32 nicht erforderlich. Bei der
vorliegenden Ausgestaltung ist der Exzenter 37 der
Kurbel 33 in Umfangsrichtung der Hilse 44 zum
Schaft der Kurbel 33 versetzt angeordnet, so daB
bei Drehung der Kurbel 33 eine Langsverschiebung
der Hilse 44 und somit eine Verdnderung der
Uberdeckung der Kanal&ffnung 29 mit der hinteren
Endkante 46 der Hilse stattfindet, wodurch der
hiilsenseitige Drosselkantenabschnitt 26a axial ver-
lagert und die Drossel 26 vergrdBert oder verklei-
nert wird.

Bei der vorliegenden Ausgestaltung Uberragt
auch die Hiilse 44 die Deckelplatte 11b nach hin-
ten, wobei die Kanaldffnung 29 einen nach hinten
gerichteten Abstand von der Innenseite der Deckel-
platte 11b bzw. der Zylinderkammer 19 aufweist.

Figur 12 zeigt schematisch eine Axialkolben-
maschine 10 in Schiefscheiben- oder Schrigach-
senbauart mit einer Einstellvorrichtung 17a, bei der
zwei Einstellzylinder 18a, 18b mit jeweils einem
Einstellkolben 21a, 21b auf das Einstellelement z.
B. die Schiefscheibe 15, der Axialkolbenmaschine
10 wirken. Bei dieser Einstellvorrichtung 17 handelt
es sich um eine sogenannte arbeitsdruckgesteuerte
Einstellvorrichtung, bei der die Durchsatzvolumen-
einstellung vom Arbeitsdruck in der Abflhrungslei-
tung 16b abhingig ist und mit zunehmendem Ar-
beitsdruck das Durchsatzvolumen verringert und
mit abnehmendem Arbeitsdruck das Durchsatzvolu-
men vergroBert wird.

Die Druckkammer 22b ist durch eine hydrauli-
sche Verbindungsleitung 46 mit der Abflhrungslei-
tung 16b verbunden, wobei nahe der Druckkammer
22b ebenfalls eine Drossel zwecks Dampfung vor-
gesehen ist. In Beaufschlagungsrichtung vor dieser
Drossel zweigt von der Verbindungsleitung 46 eine
Zweigleitung 47 ab, die zur Druckkammer 22a des
Einstellzylinders 18a flihrt. In der Zweigleitung 47
ist ein Steuerventil 49 in Form eines 3/4-Wegeven-
tils angeordnet, dessen Ventilkdrper durch eine von
der Verbindungsleitung 46 ausgehende Steuerlei-
tung 51 gegen eine Riickstellfeder 52 hydraulisch
verstellbar ist. Bei dem Steuerventil 49 handelt es
sich um ein Proportionalventil.
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Wie bereits bei den vorbeschriebenen Ausge-
staltungen ist auch bei dieser Ausgestaltung die
Einstellvorrichtung 17 im drucklosen Zustand durch
die vorzugsweise im Einstellzylinder 18a angeord-
nete Rickstellfeder 41a in ihrer Einstellposition fir
maximales Durchsatzvolumen. Beide Einstellzylin-
der 18a, 18b sind mit einer eingenen Justiereinrich-
tung 25a bzw. 25b mit einer hydraulischen und
mechanischen Justiervorrichtung 26, 27a, 27b ge-
maB den vorbeschriebenen Ausgestaltungen verse-
hen und zwar entsprechend der Ausgestaltung ge-
maB? Figuren 6 und 7, bei der die Kanaloffnung 29
an der Mantelfliche des vorhandenen Einstellkol-
bens 21a, 21b mit der zugehdrigen Kanaldffnung
42 in der Innenwandung des zugehdrigen Einstell-
zylinder 18a, 18b zusammenwirkt und dabei die
verstellbare Drossel 26 bildet. Aus Vereinfachungs-
griinden ist in der Figur 12 von den Justiervorrich-
tungen 27a, 27b nur die verstellbare Drossel 26
gezeigt. Die Anordnung ist jedoch so getroffen, daB
die dem Einstellzylinder 18a zugeordnete Justier-
vorrichtung 27a das minimale Durchsatzvolumen
einstellt, wihrend die dem Einstellzylinder 18b zu-
geordnete Justiervorrichtung 27b das maximale
Durchsatzvolumen einstellf.

Im folgenden wird die Funktion der Axialkol-
benmaschine 10 gemiB Figur 12 beschrieben. Bei
dieser Ausgestaltung sind die beiden Einstellkolben
21a, 21b in die gleiche Beaufschlagungsrichtung
wirksam. Die jeweilige Durchsatzvolumeneinstel-
lung ergibt sich aus einem Gleichgewicht, der
durch den Einstellzylinder 18a erzeugten Verstell-
kraft und der durch den Einstellzylinder 18b er-
zeugten Verstellkraft, die mit F2 und F3 verdeut-
licht sind. Bei geringer Leistungsabnahme der z. B.
im Pumpenbetrieb funktionierenden Axialkolbenma-
schine 10 ist der Durchgang der Verbindungslei-
tung 47 im Steuerventil 49 gedrosselt, wobei sich
die in Figur 12 dargestellte Durchsatzvolumenein-
stellung, ndmlich eine Einstellung des maximalen
Durchsatzvolumens ergibt. Mit zunehmendem Ar-
beitsdruck in der Abflihrungsleitung 16b 6ffnet das
Steuerventil 49 den Durchgang im Verbindungslei-
tungsabschnitt 47, so daB der Einstellzylinder 18a
mit zunehmendem Druck beaufschlagt wird, und
vorzugsweise ist dieser Einstellzylinder 18a im
Quersehnitt gréBer bemessen, als der Einstellzylin-
der 18b. Durch die zunehmende Druckbeaufschla-
gung des Einstellzylinder 18a wird der Einstel-
lungszylinder 18b Uberdrlickt und das Durchsatzvo-
lumen der Axialkolbenmaschine 10 verringert, bis
minimales Durchsatzvolumen erreicht wird. Dabei
wird der Einstellkolben 21b eingeschoben und der
Einstellkolben 21a ausgeschoben, bis in der Ein-
stellung flir minimales Durchsatzvolumen die zuge-
horige Drossel 26 in Funktion tritt (nicht darge-
stellf).
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Das Ausflhrungsbeispiel nach Figur 13, bei
dem gleich oder vergleichbare Teile mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind, unterscheidet sich
von den vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispielen
grundsétzlich in zweierlei Hinsichten. Zum einen ist
die Erfindung an einer Schrigachsenmaschine ver-
anderlichen Durchsatzvolumens verwirklicht, mit ei-
ner Einstellvorrichtung 17 zum Einstellen lhres
Durchsatzvolumens, die nur einen Einstellzylinder
18 aufweist, dessen Einstellkolben 21 an beiden
Enden Druckkammern 22a, 22b begrenzt, die mit
hydraulischen Steuerleitungen 24a, 24b verbunden
sind und durch diese Steuerleitungen zwecks ge-
steuerter Verschiebung des Einstellkolbens 21 mit
einem Steuerdruck oder dergleichen beaufschlag-
bar sind.

Zum anderen ist bei dieser Ausgestaltung dem
einzigen vorhandenen Einstellkolben 21 sowohl
eine Justiervorrichtung 27a zum Justieren des mi-
nimalen Durchsatzvolumens als auch eine Justier-
vorrichtung 27b zum Justieren des maximalen
Durchsatzvolumens zugeordnet.

Die Schrigachsenmaschine nach Figur 13 ist
grundsétzlich von bekanntem Aufbau, so daB es
keiner nZheren Beschreibung bedarf. Die mit der
sphérisch konvexen Steuerscheibe 11c schwenkbar
gelagerte Zylindertrommel 13 ist zwischen einer
Antriebs- bzw. Abtriebswelle 14 und einer entspre-
chend sphirisch konkaven Fihrungsfldche 11e an
der Innenseite der Deckelplatte 11b um die
Schwenkachse 15¢ schwenkbar. Hierzu dient der
die Deckelplatte 11b in einer quer zu L3ngsachse
10a angeordneten Zylinderkammer 19 hin und her
verschiebbar gelagerter Einstellkolben 21, der in
seinem mittleren Bereich einen von seiner Mantel-
fliche nach innen wegragenden, kugelférmigen
oder zylindrischen Mitnehmerzapfen 21c aufweist,
der passend in eine Eingriffsloch 21d in der Steu-
erscheibe 11¢ einfaBt und somit die mit der Steuer-
scheibe 11¢ eine Einheit bildende Zylindertrommel
13 zu verschwenken vermag. Im Bewegungsbe-
reich des Mitnehmerzapfens 21c ist die vorhande-
ne Zylinderkammer zum Hohlraum 12 hin offen.
Bei der vorliegende Ausgestaltung ist der Einstell-
kolben 21 ein Stufenkolben, dessen in Figur 13
rechtes Ende von gr6Berem Durchmesser als das
linke Ende ist. Entsprechend stufenfdrmig ist auch
die Zylinderkammer 19 gefertigt, so daB in den
entsprechenden Zylinderkammerabschnitten die
Kolbenenden abdichtend verschiebbar gefiihrt sind.

Die fUr die Justierung des minimalen und des
maximalen Durchsatzvolumens vorgesehenen Ju-
stiereinrichtungen 25a, 25b entsprechen jeweils
prinzipiell den vorbeschriebenen Ausgestaltungen,
sie umfassen ndmlich einen mechanischen Teil mit
der Justiervorrichtung 27a, 27b und einen hydrauli-
schen Teil mit der zugehdrigen Drossel 26, die
jeweils zwischen dem beweglichen Kolben 21 und
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einem unbeweglichen Teil des Einstellzylinders 18
oder einem anderen Teil desselben wirksam ist. Da
bei dieser Ausgestaltung die Justiereinrichtungen
25a, 25b voneinander unabhingig justierbar sein
sollen, besteht der Einstellkoloen 21 aus drei in
seiner Langsrichtung hintereinander liegenden Tei-
len, von denen der Mittelteil 21d den Mitnehmer-
zapfen 21c aufweist und die anderen beiden End-
teile 21e, 21f jeweils der zugehdrigen Justiervor-
richtung 27a, 27b zugeordnet sind und jeweils eine
Langsnut 38 aufweisen, in die die zugehdrige Kur-
bel 39 mit dem Exzenter 37 in entsprechender
Weise einfaBt, um diese Kolbenteile 21e, 21f in
Umfangsrichtung verdrehen zu k&nnen. Die Dros-
selausgestaltungen entsprechen bei diesem Aus-
fUhrungsbeispiel im wesentlichen den Ausflihrungs-
beispielen nach Fig. 4 und 5. Das heifif, es ist in
der Zylinderkammerwandung 19b die Kanaldffnung
42 des abflihrenden Kanals 43 vorhanden, die mit
einer schrdgen Vorderkante des zugeh&rigen Kolb-
enteils 21e, 21f zusammenwirkt, die als schrige
Steuerkante die Kanaléffnung 42 in der jeweiligen
Hubeinstellung teilweise abdeckt und wodurch in
der bereits beschriebenen Weise der unbewegliche
und der bewegliche Drosselkantenabschnitt 26a,
26b gebildet ist.

Bei der vorliegenden Ausgestaltung sind die
schrdgen Vorderkanten des zugeh&rigen Kolbent-
eils 21e, 21f durch kerbenfbrmige Stirnausnehmun-
gen gebildet.

Bei der vorliegenden Ausgestaltung weist das
Kolbenmittelteil 21d an beiden Enden koaxiale zy-
lindrische Zapfen 21g auf, auf denen die zugehdri-
gen Kolbenendieile 21e, 21f mit entsprechenden
Sackbohrungen mit geringem Bewegungsspiel sit-
zen und unabhingig voneinander verdrehbar sind.
Hierdurch wird es mdglich, das minimale und/oder
maximale Durchsatzvolumen unabhingig voneinan-
der zu justieren.

Bei den Ausgestaltungen gemiB Figuren 1 bis
11 durchfaBt die Justiervorrichtung 27 die Geh3u-
sewand 34 in dem Bereich, in dem der Einstellkol-
ben 22 den Einstellzylinder 18 bzw. die Deckelplat-
te 11b rlckseitig Uberragt, wobei zwischen dem
Einstellkolben 22 und der Gehdusewand 34 ein
Freiraum 55 fir den Kurbelarm 33a vorgesehen ist.
Wie Figur 13 zeigt, kann die Justiervorrichtung 27
bzw. kdnnen die Justiervorrichtungen 27a, 27b
auch in dem Bereich vorgesehen sein, in denen
der Einstellkolben 21 bzw. dessen Endteile 21e,
21f in der Zylinderkammer 19 gefiihrt sind. In die-
sem Fall ist jedoch eine den Freiraum 55 bildende
innere Ausnehmung 56 in der Zylinderkammerwan-
dung flir den Kurbelarm erforderlich.

Bei einer Schrigachsenmaschine greifen die
Justiervorrichtungen 27a, 27b von der freien Stirn-
seite 11e der Deckelplatte 11b in diese ein.
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Die vorbeschriebenen Ausgestaltungen eignen

sich sowohlflir einen Pumpen- als such Motorbe-
trieb der Axialkolbenmaschine 10.

Patentanspriiche

1.

Axialkolbenmaschine, insbesondere der
Schiefscheiben- oder Schriagachsenbauart, de-
ren Durchsatzvolumen durch eine Einstellvor-
richtung (27; 27a, 27b) einstellbar ist, die einen
in einem Einstellzylinder (18; 18a, 18b) ver-
schiebbar gelagerten Einstellkolben (21; 21a,
21b) aufweist, der durch den Arbeitsdruck oder
einen Steuerdruck beaufschlagbar ist und auf
ein Einstellglied (15; 11c¢) wirkt und bei der
eine AblaBdrossel (26) in einem vom Druck-
raum (22) des Einstellzylinders (18a, 18b) aus-
gehenden AblaBkanal (28, 43) vorgesehen ist,
deren Drosselquerschnitt durch den Einstellkol-
ben in seiner Endstellung fiir das Durchsatzvo-
lumen freigegeben ist und wobei eine von au-
Berhalb der Axialkolbenmaschine (1) zugéngli-
che Justiervorrichtung (25) zum Justieren der
AblaBdrossel (26) vorgesehen ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die AblaBdrossel
(26) durch den Drosselkantenabschnitt (26a)
eines stationdren Bauteils und den Drosselkan-
tenabschnitt (26b) eines verstellbaren bzw. ju-
stierbaren Bauteils gebildet ist und das justier-
bare Bauteil durch die Justiereinrichtung (25)
verlagerbar.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Justierein-
richtung (25) eine mechanische Justiervorrich-
tung (27; 27a, 27b) aufweist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Ablaufdrossel (26) durch ei-
nen Drosselkantenabschnitt (26b) gebildet ist,
der am Einstellkolben (21; 21a, 21b) angeord-
net ist, und einen Drosselkantenabschnitt (26a)
gebildet ist, der an einem den Einstellkolben
(21; 21a, 21b) umgebenden Bauteil (44) ange-
ordnet ist, das relativ zum Einstellkolben (21;
21a, 21b) mittels der Justiereinrichtung (25)
verstellbar bzw. justierbar ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Bauteil in der
Axialrichtung des Einstellkolbens (21) oder in
dessen Umfangsrichtung justierbar ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5, da-
durch, gekennzeichnet, daB das Bauteil eine
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10.

11.

12,

13.

12

den Einstellkolben (21) umgebende, vorzugs-
weise flihrende Hilse (44) ist.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Einstellkolben (21) mit der Justiereinrich-
tung (25) drehbar und in der jeweiligen Dreh-
stellung feststellbar ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ablaufdrossel (26) durch eine
Kanal6ffnung (29) eines von der Stirnseite des
Einstellkolbens (21) ausgehenden AblaBkanals
(28) in der Kolbenmantelfliche und die Hinter-
kante (19a) der Einstellzylinderwandung (19b)
oder eine Kanal6ffnung (42) eines die Zylinder-
kammerwandung (19b) durchsetzenden AblaB-
kanals (43) gebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ablaufdrossel (26) durch die Ka-
nal6ffnung (42) eines die Zylinderkammerwan-
dung (19b) durchsetzenden Ablaufkanals (43)
und eine schrdge Vorderkante des Einstellkol-
bens (21) oder eine Kanaldffnung (29) eines
von der Stirnseite des Einstellkolbens (21) aus-
gehenden und an seiner Mantelfliche ausmin-
denden AblaBkanals (28) gebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ablaufdrossel (26) durch die Ka-
nal6ffnung (29) eines von der Stirnseite des
Einstellkolbens (21) ausgehenden AblaBkanals
(28) in der Kolbenmantelfliche und die Hinter-
kante (46) des Bauteils (44) oder die Kanal6ff-
nung eines das Bauteil durchsetzenden AblaB-
kanals gebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einstellkolben (21, 21a, 21b,
21e, 21f) eine Lingsnut (38) aufweist, in die
die Justiereinrichtung (25) mit einem Eingriff-
steil, insbesondere einem exzentrischen Zap-
fen (37) einfaBt.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Bauteil oder die Hiilse (44)
ein Loch (45) aufweist, in das die Justierein-
richtung (25) mit einem Eingriffsteil, insbeson-
dere einem exzentrischen Zapfen (37) einfaBt.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 3 bis 12, dadurch gekennzeich-
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net, daB die Justiervorrichtung (27; 27a, 27b)
eine das Geh3use (11) durchsetzenden Kurbel
(39) aufweist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet daB zwischen dem Ein-
stellkolben (21; 21a, 21b) und der von der
Kurbel (39) durchfaBten Geh3dusewand (34;
11e) ein Freiraum (55) oder eine Ausnehmung
(56) fur den Kurbelarm (33a) vorgesehen ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einstellkolben (21) und/oder
das Bauteil bzw. die Hiilse (44) die Einstellzy-
linderkammer (19) nach innen Uberragen und
die Justiervorrichtung (27) in diesem Uberra-
gungsbereich angeordnet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einstellkolben (21) aus zwei
oder drei in seiner Langsrichtung hintereinan-
derliegenden Kolbenteilen (21d, 21e, 21f) be-
steht, beide Kolbenendteile (21e, 21f) einen
Druckraum (22a, 22b) begrenzen sowie relativ
zueinander sowie zu dem eventuell vorhande-
nen Mittelteil (21d) drehbar sind und jedem
Kolbenendteil (21e, 21f) eine Justiereinrichtung
(25) zugeordnet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB bei einer Schrigachsenmaschine
die Justiervorrichtung (27; 27a, 27b) zur Justie-
rung des minimalen und/oder maximalen
Durchsatzvolumens an der Stirnseite der Dek-
kelplatte (11b) angeordnet ist bzw. sind.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB am Einstellglied (13; 15) der
Axialkolbenmaschine (10) zwei Einstellzylinder
(18a, 18b) angreifen, deren Einstellkolben (21a,
21b) einander entgegengesetzt aus- und ein-
schiebbar sind, und daB beiden Einstellzylin-
dern (18a, 18b) jeweils eine Justiereinrichtung
(25) zum Justieren des minimalen und maxi-
malen Durchsatzvolumens zugeordnet ist.
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