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©  Hydrostatische  Radialkolbenmaschine  mit  axialer  Schubkompensation. 

©  Die  Erfindung  betrifft  eine  hydrostatische  Radial- 
kolbenmaschine  mit  zwei  auf  einer  Achse  leicht  ver- 
drehbar  gelagerten  Rotoren  (17,18),  die  eine  Mehr- 
zahl  von  radial  verlaufenden  Bohrungen  mit  an  der 
Innenseite  eines  Hubrings  (8,9)  gleitenden  Verdrän- 
gerelementen  (Kolben  mit  Gleitstein  15,14)  aufweist, 
wobei  die  Bohrungen  zur  Steuerung  zur  Förderung 
des  Druckmediums  über  Steuerschlitze  (21,22)  mit 
seitlich  an  den  Rotoren  mündenden  Förderkanälen 
(Hoch-  /Niederdruck  27,28)  verbunden  sind.  Die  Er- 
findung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden 

Rotoren  (17,18)  leicht  drehbar  auf  einer  fest  in  einem 
Zwischenboden  (5)  eingebauten  Achse  (43)  gelagert 
ist,  daß  der  Zwischenboden  (5)  zwischen  den  Roto- 
ren  (17,18)  liegt,  daß  an  den  Enden  der  Achse  (43) 
Anlaufscheiben  (37,44)  angebracht  sind,  die  die 
durch  das  Druckmedium  in  den  Steuerschlitzen 
(21,22)  der  Rotoren  (17,18)  hervorgerufenen  axialen 
Kräfte  aufnehmen,  und  daß  die  Hubringe  (8,9)  über 
eine  gemeinsame  Verbindungswelle  (10)  im  Zwi- 
schenboden  gelagert  sind. 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  hydro- 
statische  Radialkolbenmaschine  nach  dem  Oberbe- 
griff  des  Patentanspruchs  1  . 

Zweiflutige,  nach  dem  System  der  axialen 
Schubkompensation  für  zwei  Rotoren  aufgebaute 
Radialkolbenmaschinen  sind  bekannt;  bei  diesen 
Maschinen  sitzen  die  Rotoren  drehfest  auf  einer 
Welle.  Grundsätzlich  sind  aufbauend  auf  dieser  An- 
ordnung  sowohl  eine  hydrostatische  Pumpe,  als 
auch  ein  hydrostatischer  Motor  darstellbar.  Zum 
Stand  der  Technik  wird  beispielsweise  verwiesen 
auf  ... 

Die  der  vorliegenden  Erfindung  zugrunde  lie- 
gende  Aufgabe  besteht  darin,  eine  hydrostatische 
Radialkolbenmaschine  der  gattungsgemäßen  Art 
anzugeben,  bei  der  die  axialen  Kräfte  auf  der  Ach- 
se  kompensiert  werden  können.  Vom  System  her 
soll  dabei  gleichermaßen  eine  hydrostatische  Pum- 
pe  mit  ein  oder  zwei  Strömen,  ein  entsprechender 
hydrostatischer  Motor  und  ein  hydrostatisches  Ge- 
triebe  dargestellt  werden  können. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  kennzeich- 
nenden  Teil  des  Patentanspruchs  1  angegebenen 
Merkmale  gelöst. 

Die  besonderen  Vorteile  dieser  Konfigurationen 
bestehen  darin,  daß  sowohl  die  axialen,  als  auch 
die  radialen  Kräfte  im  Inneren  der  Radialkolbenma- 
schine  aufgenommen  werden,  so  daß  über  die  je- 
weiligen  Außenflächen  keine  Geräusche  nach  au- 
ßen  abgegeben  beziehungsweise  abgestrahlt  wer- 
den. 

Besondere  Weiterbildungen  und  Ausgestaltun- 
gen  der  Erfindung  sind  Gegenstand  der  Unteran- 
sprüche. 

Die  Einzelheiten  der  erfindungsgemäßen  hy- 
drostatischen  Radialkolbenmaschine  werden  im  fol- 
genden  anhand  der  Zeichnung  näher  erläutert.  Die- 
se  zeigt  in 

Fig.  1  einen  Längsschnitt  durch  eine  hydro- 
statische  Pumpe  beziehungsweise 
einen  hydrostatischen  Motor; 

Fig.  2  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 
statische  Maschine  gemäß  Fig.  1 
längs  der  Schnittlinie  II-II; 

Fig.  3  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 
statische  Maschine  gemäß  Fig.  1 
längs  der  Schnittlinie  III-III; 

Fig.  4  einen  Längsschnitt  durch  ein  hydro- 
statisches  Getriebe; 

Fig.  5  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 
statische  Maschine  gemäß  Fig.  4 
längs  der  Schnittlinie  V-V; 

Fig.  6  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 
statische  Maschine  gemäß  Fig.  4 
längs  der  Schnittlinie  IV-IV; 

Fig.  7  einen  Längsschnitt  durch  eine  hydro- 
statische  Zweistrom-Pumpe  bezie- 
hungsweise  einen  hydrostatischen 

Zweistrom-Motor; 
Fig.  8  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 

statische  Maschine  gemäß  Fig.  7 
längs  der  Schnittlinie  Vll-Vll; 

5  Fig.  9  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 
statische  Maschine  gemäß  Fig.  7 
längs  der  Schnittlinie  Vl-Vl; 

Fig.  10  einen  Längsschnitt  durch  eine  hydro- 
statische  Zweistrom-Pumpe  bezie- 

io  hungsweise  einen  hydrostatischen 
Zweistrom-Motor  für  unterschiedliche 
Drücke; 

Fig.  11  einen  Querschnitt  durch  die  hydro- 
statische  Maschine  gemäß  Fig.  10 

75  längs  der  Schnittlinie  Vlll-Vlll. 
Sämtliche  in  den  Fig.  1  bis  Fig.  11  dargestell- 

ten  Ausführungsbeispiele  von  hydrostatischen  Ra- 
dialkolbenmaschinen  weisen  ein  Gehäuse  1  (Fig. 
1),  201  (Fig.  4),  301  (Fig.  7),  401  (Fig.  10)  auf,  das 

20  zwei,  durch  jeweils  einen  Zwischenboden  5  (Fig. 
1),  205  (Fig.  4),  305  (Fig.  7),  405  (Fig.  10)  getrenn- 
te  Innenräume  hat.  Diese  Innenräume  sind  von 
beiden  Seiten  her  über  je  einen  Gehäusedeckel  3, 
4  (Fig.  1),  103,  204  (Fig.  4),  203,  304  (Fig.  7,  Fig. 

25  10)  abgeschlossen.  In  den  jeweiligen  beiden  Teil- 
räumen  (Innenraum)  6,  7  ist  je  ein  Hubring  8,  9 
(vergleiche  Fig.  1),  109,  208  (vergleiche  Fig.  4,  Fig. 
7,  Fig.  10)  gelagert,  welche  beide  über  mindestens 
eine  Lagewelle  10  miteinander  verbunden  sind. 

30  Die  beiden  Teilräume  lassen  dabei  genügend 
Platz,  um  die  Hubringe  8,  9  der  hydrostatischen 
Pumpe  nach  Fig.  1  -  wie  in  Fig.  3  dargestellt  - 
mittels  zweier  Verstellkolben  32,  31  über  eine  Ver- 
bindungswelle  11  zu  verstellen  und  damit  das  Hub- 

35  volumen  pro  Umdrehung  der  hydrostatischen  Ra- 
dialkolbenmaschine  auf  eine  gewünschte  spezifi- 
sche  Größe  einzustellen.  Bei  den  in  Fig.  4,  Fig.  7 
und  Fig.  10  dargestellten  hydrostatischen  Radial- 
kolbenmaschinen  können  die  konjugierten  Hubrin- 

40  ge  109,  208  mit  Hilfe  von  Verstellkolben  131,  132, 
231  ,  232  unabhängig  voneinander  verstellt  werden 
(vergleiche  Bezugszeichen  111,  211). 

Der  Antrieb  beziehungsweise  Abtrieb  der  Ma- 
schine  wird  über  An-  beziehungsweise  Abtriebswel- 

45  len  2,  20  (Fig.  1,  Fig.  7,  Fig.  10)  beziehungsweise 
102,  202  (vergleiche  Fig.  4)  und  über  Mitnehmer 
41,  42  auf  je  einen  einen  sogenannten  Zylinder- 
stern  bildenden  Rotor  18,  19  geleitet.  Die  Rotoren 
18,  19  weisen  seitliche  Steuerschlitze  21,  22  auf, 

50  die  mit  in  axial  angeordneten  Steuerscheiben  25, 
26  eingearbeiteten  nierenförmigen  Kanälen  23,  24 
korrespondieren.  Die  axiale  Abdichtung  dieser  Ka- 
näle  23,  24  in  den  Steuerscheiben  25,  26  erfolgt 
über  elastische  Dichtelemente  38,  39. 

55  Die  bekannten  Radialkolbenmaschinen  weisen 
eine  Achse  43  auf,  die  im  jeweiligen  Zwischenbo- 
den  5,  205,  305,  405  befestigt  ist  und  an  deren 
Enden  die  Rotoren  18,  19  einerseits  zwischen  An- 

2 
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laufscheiben  37,  44  und  andererseits  den  Steuer- 
scheiben  25,  26  gelagert  sind. 

Für  jeden  Rotor  18,  19  ist  je  ein  Hubring  8,  9 
(Fig.  1)  beziehungsweise  109,  208  (Fig.  4,  Fig.  7, 
Fig.  10)  vorgesehen,  welche  beide  über  eine  La- 
gerwelle  10  im  jeweiligen  Zwischenboden  5,  205, 
305,  405  gelagert  sind. 

An  der  Innenseite  12,  13  der  Hubringe  8,  9 
beziehungsweise  109,  208  gleiten  -  in  an  sich 
bekannter  Weise  -  die  der  Funktion  beziehungswei- 
se  Verwendung  als  hydrostatische  Radialkolbenma- 
schine  dienenden  Verdrängerelemente,  die  jeweils 
aus  der  funktionalen  Verbindung  eines  Gleitschuhs 
oder  eines  Gleitsteins  14  und  eines  gelenkig  damit 
verbundenen  (Verdränger-)  Kolbens  15  bestehen. 
Diese  Kolben  15  sind  in  radialen  Bohrungen  16,  17 
je  eines  der  Rotoren  18,  19  angeordnet,  die  ihrer- 
seits  leicht  verdrehbar  gelagert,  aber  axial  fixiert  - 
wie  bereits  erwähnt  -  über  die  Mitnehmer  41,  42 
angetrieben  werden  beziehungsweise  abtreiben. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebene  Konfigura- 
tion  entspricht  abgesehen  davon,  daß  noch  keine 
Angaben  über  den  Förderstrom  beziehungsweise 
die  Pumpfunktion  gemacht  wurden,  dem  Stand  der 
Technik  insoweit,  als  die  Rotoren  18,  19  an  sich 
bekannt  sind.  Die  besondere  Konfiguration  besteht 
nun  darin,  daß  die  hydrostatische  Radialkolbenma- 
schine  nicht  von  zwei  Rotoren  18,  19  auf  einer 
Welle  als  Lager  ausgeht,  sondern  von  einer  Achse 
43,  auf  der  die  beiden  Rotoren  leicht  drehbar  gela- 
gert  sind,  so  daß  ein  asynchrones  Arbeiten  der 
Rotoren  18,  19  möglich  ist  und  die  axialen  Kräfte 
auf  diese  Achse  43  kompensiert  werden. 

Die  Rotoren  18,  19  sind  im  Hinblick  auf  ihre 
spezifische  Funktion  als  Pumpen-  beziehungsweise 
Motorelement  wie  folgt  aufeinander  abgestimmt: 
In  den  radialen  Bohrungen  16,  17  der  Rotoren  18, 
19  sind  -  wie  bereits  erwähnt  -  einander  zugewand- 
te  axiale  seitliche  Steuerschlitze  21,  22  vorgese- 
hen,  über  die  die  Bohrungen  16,  17  zum  jeweiligen 
Zwischenboden  5,  205,  305,  405  hin  offen  sind.  Die 
Steuerschlitze  21  ,  22  korrespondieren  ihrerseits  mit 
den  in  den  Steuerscheiben  (Axialscheiben)  25,  26 
eingearbeiteten  nierenförmigen  (vergleiche  Fig.  3, 
Fig.  6,  Fig.  9,  Fig.  11)  Kanälen  23,  24.  Die  Steuer- 
scheiben  25,  26  sind  in  entsprechenden  Ausneh- 
mungen  auf  beiden  Seiten  des  Zwischenbodens  5, 
205,  305,  405  eingelegt.  Im  Zwischenboden  5,  205, 
305,  405  selbst  sind  korrespondierend  zu  den  ge- 
nannten  Steuerschlitzen  21,  22  und  den  nierenför- 
migen  Kanälen  23,  24  Verbindungskanäle  27,  28 
(Fig.  1),  127,  128,  228  (Fig.  4);  127,  128,  228  (Fig. 
7);  128,  228,  328,  428  (Fig.  10)  eingearbeitet,  so 
daß  beide  Rotoren  18,  19  über  ihre  Verdrängerele- 
mente  jeweils  gemeinsam  als  Pumpe  beziehungs- 
weise  als  hydrostatische  Maschine  zu  arbeiten  ver- 
mögen. 

Der  durch  die  Druckbeaufschlagung  der  (Ver- 
dränger-)  Kolben  15  und  der  Steuerschlitze  21,  22 
entstehende  axiale  Schub  wird  aufgrund  der  Ein- 
spannung  der  Achse  43  im  Zwischenboden  5,  205, 

5  305,  405  zwischen  der  sich  an  diesem  abstützen- 
den  Steuerscheibe  26  und  einer  Anlaufscheibe  44 
beziehungsweise  der  sich  am  Zwischenboden  5, 
205,  305,  405  abstützenden  Steuerscheibe  25  und 
einer  Anlaufscheibe  37  aufgenommen  und  somit 

w  nicht  auf  die  Gehäusedeckel  3,  4;  103,  204;  203, 
304  übertragen.  Die  beiden  Anlaufscheiben  37,  44 
sind  dabei  jeweils  gegenüber  einem  Bund  33,  34 
auf  der  Achse  43  so  vorgespannt,  daß  der  Abstand 
zwischen  den  Anlaufscheiben  und  dem  Zwischen- 

15  boden  beziehungsweise  den  Steuerscheiben  25,  26 
etwas  größer  ist,  als  es  der  Breite  des  Rotors  18, 
19  entspricht. 

Die  im  Vorstehenden  erläuterte  Konfiguration 
und  die  in  Verbindung  damit  beschriebenen  Zu- 

20  sammenhänge  beziehen  sich  in  erster  Linie  auf 
eine  hydrostatische  Radialkolbenmaschine  mit  zwei 
auf  einer  Achse  leicht  verdrehbar  gelagerten  Roto- 
ren,  die  eine  Mehrzahl  von  radial  verlaufenden 
Bohrungen  mit  an  der  Innenseite  gleitende  Ver- 

25  drängerelemente  aufweist,  wobei  die  Bohrungen 
zur  Steuerung  der  Förderung  des  Druckmediums 
über  Steuerschlitze  mit  seitlich  an  den  Rotoren 
mündenden  Förderkanälen  verbunden  sind. 

Je  nach  spezifischer  Ausführung  als  Pumpe, 
30  als  Motor  oder  als  Getriebe  werden  das  Gehäuse 

1,  201,  301,  401  und  die  Gehäusedeckel  (3,  4); 
(103,  204);  (203,  304),  sowie  die  An-  /  Abtriebswelle 
2,  20;  102,  202  modifiziert. 

Es  entsteht  so  je  nach  Anordnung  entspre- 
35  chend 

-  nach  Fig.  1  eine  hydrostatische  Pumpe  be- 
ziehungsweise  ein  hydrostatischer  Motor, 

-  nach  Fig.  4  ein  hydrostatisches  Getriebe, 
-  nach  Fig.  7  eine  hydrostatische  Zweistrom- 

40  Pumpe  beziehungsweise  ein  hydrostatischer 
Zweistrom-Motor  für 

-  vergleiche  Fig.  10  mögliche  unterschiedliche 
Drücke  in  den  Kanälen  128,  228,  328,  428. 

45  Patentansprüche 

1.  Hydrostatische  Radialkolbenmaschine  mit  zwei 
auf  einer  Achse  (43)  leicht  verdrehbar  gelager- 
ten  Rotoren  (18,  19),  die  eine  Mehrzahl  von 

50  radial  verlaufenden  Bohrungen  (16,  17)  mit  an 
der  Innenseite  eines  Hubrings  (8,  9,  109,  208) 
gleitenden  Verdrängerelementen  (Kolben  15 
mit  Gleitstein  14)  aufweist,  wobei  die  Bohrun- 
gen  (16,  17)  zur  Steuerung  zur  Förderung  des 

55  Druckmediums  über  Steuerschlitze  (21,  22)  mit 
seitlich  an  den  Rotoren  mündenden  Förderk- 
anälen  (Hoch-  /  Niederdruck)  ver  bunden  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 

3 
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daß  die  beiden  Rotoren  (18,  19)  leicht  drehbar 
auf  einer  fest  in  einem  Zwischenboden  (5,  205, 
305,  405)  eingebauten  Achse  (43)  gelagert  ist, 
daß  der  Zwischenboden  (5,  205,  305,  405) 
zwischen  den  Rotoren  (18,  19)  liegt, 
daß  an  den  Enden  der  Achse  (43)  Anlaufschei- 
ben  (37,  44)  angebracht  sind,  die  die  durch 
das  Druckmedium  in  den  Steuerschlitzen  (21, 
22)  der  Rotoren  (18,  19)  hervorgerufenen  axia- 
len  Kräfte  aufnehmen,  und 
daß  die  Hubringe  (8,  9;  109,  208)  über  eine 
gemeinsame  Verbindungswelle  (10)  im  Zwi- 
schenboden  (5,  205,  305,  405)  gelagert  sind. 

2.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  jeden  Rotor  (18,  19)  ein  Bund  (33,  34) 
auf  der  Achse  (43)  vorgesehen  ist,  gegen  den 
die  Anlaufscheiben  (37,  44)  gespannt  sind,  so 
daß  der  Abstand  zwischen  den  Anlaufscheiben 
(37,  44)  und  dem  Zwischenboden  (5,  205,  305, 
405)  beziehungsweise  den  Steuerscheiben  (25, 
26)  etwas  größer  ist  als  es  der  Breite  des 
Rotors  (18,  19)  entspricht. 

3.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  beide  Verdrängervolumina  über  eine  ge- 
meinsame  Stelleinrichtung  veränderbar  sind. 

4.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
oder  2, 
zum  Aufbau  eines  Kompaktgetriebes  in  sekun- 
där  geregelter  Ausführung, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Druckseiten  beider  Rotoren  miteinan- 
der  verbunden  und  die  Niederdruckseiten  bei- 
der  Rotoren  getrennt  sind. 

5.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
oder  2, 
zum  Aufbau  von  Pumpen  oder  Motoren  mit 
unterschiedlichen  Betriebsdrücken  und  im  Mo- 
torfall  unterschiedlichen  Drehzahlen, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  beiden  Niederdruckseiten  miteinander 
verbunden  und  die  Hochdruckseiten  getrennt 
sind. 

6.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jeder  Rotor  (18,  19)  einen  eigenen  Hoch- 
und  Niederdruckanschluß  aufweist. 

7.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
oder  2, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  beiden  Rotoren  (18,  19)  unterschiedli- 
che  Verdrängervolumina  aufweisen. 
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