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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kugelkopf nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Kugelkdpfe dieser Art sind beispielsweise aus der
DE-PS 4 024 319 bekannt, die eine Taumelscheiben-
pumpe beschreibt, deren Kolben an der Taumelscheibe
mittelbar Uber Kolbenstangen abgestltzt sind. Jede
Kolbenstange weist an ihren einander gegeniberlie-
genden Enden je einen Kugelkopf auf, der in einem
Hohlkugelabschnitt im Kolben bzw. im Hubkérper, d.h.
in der Taumelscheibe, aufgenommen ist.

Ferner sind Kugelkdpfe der eingangs genannten
Art aus der DE-OS 2 307 641 bekannt, die eine Radial-
kolbenmaschine beschreibt, deren Kolben mittelbar
Uber Gleitschuhe an dem in Form eines AuBenringes
ausgebildeten Hubkérper abgestitzt sind. Die Kugel-
képfe sind an den Gleitschuhen ausgebildet und in ent-
sprechenden Hohlkugelabschnitten in den Kolben auf-
genommen.

Die vorbeschriebenen bekannten Kugelkdpfe wei-
sen jeweils einen gréBeren Durchmesser als die Kreis-
6ffnungen der zugeordneten Hohlkugelabschnitte auf,
in denen sie drehbar gelagert sind und in die sie nur mit
Hilfe der Zylinderflachen eingesetzt werden kénnen,
vorausgesetzt, dafl durch entsprechende Schragstel-
lung der jeweiligen Kolbenstange bzw. des Gleitschuhs
die Ebene der Zylinderflache in eine parallele Lage zur
Ebene der Kreiséffnung gebracht ist.

Die Kugelkdpfe sind in den Hohlkugelabschnitten in
bekannter Weise hydrostatisch entlastet. Zu diesem
Zweck istin den Kugelkalotten oder in den Lagerflachen
je eine sog. Drucktasche in Form einer Vertiefung aus-
gebildet, der Druckdl zugefuhrt wird, das durch den La-
gerspalt zwischen der Kugelkalotte und der Lagerflache
unter Ausbildung eines hydrostatischen Druckieldes
zum Leckdlraum der Axialkolbenmaschine hin ab-
strémt.

Wie in Fig. 5 anhand der Kolbenstange und der Tau-
melscheibe der in der DE-PS 4 024 319 beschriebenen
Taumelscheibenpumpe schematisch dargestellt ist, Gbt
die Taumelscheibe 1 auf den Kugelkopf K eine Normal-
kraft Fy aus, die im Flachenschwerpunkt S des Druck-
feldes bzw. der Kugelkalotte KK angreift und im Kugel-
kopf K in eine Kolbenkraft Fx und eine Radial- oder
Querkraft Fg zerlegt wird. Die Radialkraft Fg ist dem Ab-
stand x zwischen dem genannten Flachenschwerpunkt
S und der Kolbenachse Ly proportional und kann den
Kugelkopf K im Hohlkugelabschnitt KA nach links in Fig.
5verschieben, so daB eine zu groBe Olmenge iiber den
auf der entgegengesetzten Seite vergréf3erten Lager-
spalth inden Leckdélraum abflieBt, wie dies mit dem Pfeil
P angedeutet ist. Dadurch wird die hydrostatische Ent-
lastung des Kugelkopfes K in ihrer Wirksamkeit verrin-
gert; dies kann so weit fihren, daf3 das Druckfeld mit
der Folge einer metallischen Berlihrung zwischen Ku-
gelkopf K und Taumelscheibe 1 véllig zusammenbricht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, den Kugelkopf der
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eingangs genannten Art so weiterzubilden, dafB3 die an
ihm unter Belastung wirkende Radialkraft Fg verringert
ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit dessen
gattungsbildenden Merkmalen geldst. Der Teil des dem
Lagerspalt zustrémenden Druckdls, der in Richtung der
Entlastungsnut abstrémt, wird von dieser aufgefangen
und Ober den Hohlraum zwischen der Zylinderflache
und der Lagerflache zum Leckdlraum hin abgefihrt.
Das Druckdl benetzt somit lediglich den von der Entla-
stungsnut abgegrenzten, der Gegenlagerflache zuge-
ordneten Bereich des Lagerspaltes. Dementsprechend
baut sich nur in diesem Bereich des Lagerspaltes das
Druckfeld auf. Der Flachenschwerpunkt dieses Druck-
feldes bzw. der Gegenlagerflache weist einen im Ver-
gleich zum Stand der Technik geringeren Abstand zur
Kolbenachse auf. Dieser Tatbestand ist im Anspruch 1
durch das Merkmal, daB die Gegenlagerflache im Be-
reich ihres Flachenschwerpunktes von der Kolbenach-
se durchdrungen ist, dargestellt. Dabei wird durch ent-
sprechende Wahl der GréBe dieses Bereichs bzw. Ab-
standes die Radialkraft auf einen solchen Wert einge-
stellt, daB keine oder nur eine unwesentliche Verschie-
bung des Kugelkopfes stattfindet und damit ein még-
lichst groBes Druckfeld erzielt wird.

Bei Ausbildung der Entlastungsnut in der Lagerfla-
che andert sich die Radialkraft mit der Lage, die der Ku-
gelkolben innerhalb des Hohlkugelabschnitts einnimmt,
also mit dem jeweils eingestellten Schwenkwinkel der
Radial- oder Axialkolbenmaschine. Im Gegensatz dazu
hat der Schwenkwinkel der Axial- oder Radialkolbenma-
schine keinen EinfluB auf die GréBe der Radialkraft und
damit des Druckfeldes, wenn die Entlastungsnut in der
Kugelkalotte ausgebildet ist.

Vorzugsweise verlauft die Entlastungsnut in einer
zur Kolbenachse senkrechten Ebene. Auch andere
Méglichkeiten des Verlaufs der Entlastungsnut sind
denkbar, beispielsweise in einer zur genannten Ebene
oder zu der Ebene der Aquatorlinie senkrechten Ebene.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
die Figuren 1 bis 4 n&her beschrieben. Es zeigen:

eine Axialkolbenmaschine im Axialschnitt,
deren Kolben an deren Hubkérper tber Ku-
gelképfe gemaB dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel abgestitzt sind,

Fig. 1

Fig. 2 den in Fig. 1 mit A bezeichneten Ausschnitt

im vergréBerten MaBstab,
Fig. 3 eine schematische Darstellung des Kolbens
nach Fig. 2 mit den im Betrieb der Axialkol-
benmaschine an ihn wirkenden Kraften, und

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 3.
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Die in Figur 1 dargestellte Axialkolbenmaschine ist
in Schragachsenbauweise mit verstellbarem Verdran-
gungsvolumen ausgefihrt und umfaBt in bekannter
Weise als wesentliche Bauteile ein hohlzylindrisches
Gehduse 10 mit einem stirnseitig offenen Ende, eine
dieses offene Ende verschlieBende Gehduse-Ab-
schluBplatte 11, eine Triebwelle 12 mit einer einteilig an-
geformten Triebscheibe 13, einen Steuerkdrper 14 mit
zugeordneter Verstelleinrichtung 15 sowie eine Zylin-
dertrommel 16.

Die Triebwelle 12 durchsetzt eine in der der Geh&u-
se-AbschluBplatte 11 gegenlberliegenden Gehause-
Stirmwand 17 ausgebildete Durchgangsbohrung und ist
in dieser drehbar gelagert. Die Triebscheibe 13 ist im
Gehause-Innenraum angeordnet und lber ihre Ringfla-
che an der Innenfliche der Gehause-Stimwand 17
drehbar abgestiitzt.

Der Steuerkérper 14 ist eine sog. Steuerlinse von
bikonvexer Form, die in einem kreisbahnférmigen Stiiz-
und Schwenklager 18 in der Gehause-AbschluB3platte
11 verschiebbar angeordnet und innerhalb dieses La-
gers mittels der Verstelleinrichtung 15 in jeder ge-
winschten Stellung fixiert werden kann. Im Steuerkér-
per 14 sind in bekannter Weise zwei einander gegen-
Uberliegende, nicht gezeigte Steuernieren ausgebildet,
die mit dem Druckstutzen und dem Saugstutzen (eben-
falls nicht gezeigt) der Schragachsenmaschine verbun-
den sind.

Die Verstelleinrichtung 15 ist zur Veranderung des
Verdrangungsvolumens der Schragachsenmaschine
vorgesehen und umfaBt einen Zapfen 19 und eine Stell-
stange 20, die in einer zur Triebwelle 12 senkrechten
Bohrung 21 in der Gehause-AbschluBplatte 11 ver-
schiebbar gefihrt ist. Der Zapfen 19 ist an der Stellstan-
ge 20 befestigt und greift in eine Bohrung 22 im Steuer-
kérper 14 ein.

Die Zylindertrommel 16 ist zwischen der Triebschei-
be 13 und dem Steuerkdrper 14 angeordnet und stltzt
sich zwecks selbstzentrierender Lagerung mit einer
konkaven Lagerflache an der dieser zugewandten, kon-
vexen Steuerflache des Steuerkdrpers 14 drehbar ab.

In der Zylindertrommel 16 sind in bekannter Weise
axial verlaufende und gleichmaBig auf einem Teilkreis
verteilte Zylinderbohrungen 23 ausgebildet, die Uber
Muindungskanéle 24 an der konkaven Lagerflache der
Zylindertrommel 16 ausminden und bei Drehung der
letzteren die Zylinderbohrungen 23 Uber die Steuernie-
ren mit dem Druck- und Saugstutzen verbinden. In den
Zylinderbohrungen 23 sind Kolben 25 hin- und herbe-
wegbar angeordnet. lhre freien Enden sind Gber Kugel-
gelenke drehmitnehmbar mit der Triebscheibe 13 ver-
bunden. Jedes Kugelgelenk besteht aus einem am frei-
en Ende des zugeordneten Kolbens 25 ausgebildeten
Kugelkopf K und einem in der Triebscheibe 13 ausge-
bildeten Hohlkugelabschnitt KA (vgl. Fig. 2), in dem der
Kugelkopf K drehbeweglich aufgenommen ist. Die Hohl-
kugelabschnitte KA sind auf einem Teilkreis angeord-
net, der geringfugig kleiner oder gréBer als der Teilkreis

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Zylinderraume 23 ist.

In einer zentralen Stufenbohrung in der Zylinder-
trommel 16 sitzt eine Druckfeder 26, die einen ebenfalls
mittels eines Kugelgelenkes in der Triebscheibe 13 ge-
lagerten, in die Stufenbohrung hineinragenden und die
Zylindertrommel 16 fihrenden Mittelzapfen 27 an der
Zylindertrommel 16 abstltzt und diese somit dann,
wenn keine Oldruckkréfte auftreten, in Anlage an den
Steuerkérper 14 halt.

Die Kolben 25 entsprechen im wesentlichen den in
der DE-AS 2 358 870 beschriebenen Kolben und sind
deshalb hier nicht ndher beschrieben. Es sei lediglich
erwahnt, daf3 jeder Kolben 25 einen in einer Nut aufge-
nommenen Kolbenring 28 aufweist, an den sich in Rich-
tung zum Kolbenboden ein Abschnitt in Form einer Ku-
gelzone anschlieBt. Die Kolbenabschnitte zwischen die-
ser Kugelzone und dem Kolbenboden und oberhalb des
Kolbenringes 28 sind kegelstumpfférmig ausgebildet.

Jeder Hohlkugelabschnitt KA ist von einer Kreisoff-
nung 29 begrenzt, die in einer zur Stirnflache 30 der
Triebscheibe 13 parallelen und gegeniiber dieser um
ein geringes Maf zurilickgesetzten Ebene E; liegt. Eine
Kegelflache 31 verbindet den Hohlkugelabschnitt KA in
Hoéhe der Kreiséffnung 29 mit der Stirnflache 30 der
Triebscheibe 13. Der Durchmesser der Kreiséfinung 29
ist kleiner als derjenige des Hohlkugelabschnitts KA und
des in diesem aufgenommenen Kugelkopfes K.

Um in den Hohlkugelabschnitt KA eingesetzt und
aus diesem entfernt werden zu kénnen, ist der Kugel-
kopf K mit einer Zylinderflache 32 ausgebildet, die sym-
metrisch beidseits einer Kugelkopi-Aquatorlinie Q ver-
lauft, die mit der Kolbenachse Ly einen von 90° abwei-
chenden Winkel B einschliet und einen um ein gerin-
ges MaB kleineren Durchmesser als die Kreiséffnung
29 aufweist. Die Montage und Demontage des Kugel-
kopfes K kann nur dann erfolgen, wenn der Kolben 25
in eine solche Schragstellung gebracht ist, daB die Zy-
linderflache 32 bzw. die Aquatorlinie Q parallel zur Ebe-
ne E, der Kreiséffnung 29 liegt. Nach Einsetzen des Ku-
gelkopfes K wird der Kolben 25 im Uhrzeigersinn um
den Winkel vy bis in die in Fig. 2 gezeigte Schragstellung
verschwenkt, bei der ein Entfernen des Kugelkopfes K
aus dem Hohlkugelabschnitt KA nicht mehr méglich ist.
Diese Schréagstellung entspricht einem von der Trieb-
wellenachse Lt und der Zylindertrommelachse L, ein-
geschlossenen Schwenkwinkel der Axialkolbenmaschi-
ne von 0° und damit einem Null-Verdrangungsvolumen.
Durch weiteres Verschwenken des Kolbens 25 im Uhr-
zeigersinn um den Winkel o wird die Axialkolbenma-
schine auf den in Fig. 3 gezeigten maximalen Schwenk-
winkel, d.h. auf maximales Verdrangungsvolumen, ein-
gestellt.

Wie in Fig. 2 deutlich zu erkennen ist, begrenzen
im Inneren der Hohlkugelabschnitte KA die Zylinderfla-
chen 32 am jeweiligen Kugelkopf K je eine Kugelkalotte
KK, in der eine Entlastungsnut 33 in einer zur Kolben-
achse Ly senkrechten Ebene E, verlauft und zwei offe-
ne Enden aufweist, mit denen sie in der Zylinderflache
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32 bzw. in dem von dieser und der konkaven Flache des
Hohlkugelabschnitts KA definierten Hohlraum 34 ein-
miundet. Der Einfachheit halber ist in Fig. 2 der Lager-
spalt h nicht eingezeichnet.

Der dem Schwenkwinkelbereich der Axialkolben-
maschine entsprechende Bereich der konkaven Flache
des Hohlkugelabschnitts KA stellt eine Lagerflache 35
dar, an der sich der Kugelkopf K mit der von der Entla-
stungsnut 33 auf der Kugelkalotte KK abgegrenzten La-
gergegenflache 36 unter hydrostatischer Entlastung
durch ein Druckfeld abstutzt.

Zwecks Aufbau dieses Druckfeldes ist jeder Kolben
25 mit einer lediglich in Figur 3 und 4 dargestellten
Durchgangsbohrung 37 versehen, die an einer in der
Lagergegenflache 36 ausgebildeten Vertiefung bzw.
Abflachung 38, einer sog. Drucktasche, ausmindet und
diese bei Betrieb der Axialkolbenmaschine mit Druckdl
aus dem Arbeitsraum 39 der Zylinderbohrung 23 ver-
sorgt. Ein Teil dieses Druckdls strémt Gber durchgehen-
de Bohrungen 40 in der Triebscheibe 13 Drucktaschen
41 in der Triebscheiben-Ringflache zu. Mit Hilfe dieser
Drucktaschen 41 wird ebenfalls ein Druckfeld aufge-
baut, das die Triebscheibe 13 an der Gehause-Stirn-
wand 17 drehbar abstitzt.

Der Begriff "hydrostatische Entlastung" umfaft im
Sinne der Erfindung auch das sog. "hydrostatische La-
ger", bei dem der sog. Zulaufdruck in der Drucktasche
38 aufgrund der Verwendung einer Drossel in der
Durchgangsbohrung 37 kleiner als der sog. Versor-
gungsdruck ist, mit dem das Druckdl aus dem Arbeits-
raum 39 zustrémt. Im Falle der hydrostatischen Entla-
stung sind beide Dricke im wesentlichen gleich. Nach-
stehend ist die Funktion der Entlastungsnut am Beispiel
der hydrostatischen Lagerung beschrieben.

Bei Betrieb der Schragachsenmaschine, der in be-
kannter Weise erfolgt und deshalb hier nicht weiter be-
schrieben ist, strdmt das Uber die Durchgangsbohrung
37 mit nicht gezeigter Drossel der Drucktasche 38 zu-
geflhrte Druckdl mit dem Zulaufdruck Uber den Lager-
spalt h zwischen der Lagergegenflache 36 und dem ent-
sprechenden Bereich der Lagerflache 35 zum einen di-
rekt und zum anderen Uber die Entlastungsnut 33 in den
Hohlraum 34 zwischen der Zylinderflache 32 und der
konkaven Flache des Hohlkugelabschnitts KA und von
diesem zum Leckélraum hin ab. Der Offilm im Spalt h
bildet ein Druckfeld, das die Kolbenkraft F aufnimmt
und somit eine metallische Berlihrung zwischen dem
Kugelkopf K und der konkaven Flache des Hohlkugel-
abschnitts KA verhindert. Wenn die Kolbenkraft Fy zu-
nimmt, dann wird der Lagerspalt h kleiner, der Olstrom
und der Druckabfall an der Drossel sinken, so daf3 der
Zulaufdruck steigt und die erhéhte Belastung aufneh-
men kann. Umgekehrt sinkt bei einer Entlastung der Zu-
laufdruck mit gréBer werdendem Lagerspalt.

Wie in Figur 3 deutlich zu erkennen, ist der Flachen-
schwerpunkt S des Druckfeldes bzw. der Lagergegen-
flache 36 und damit der Angriffspunkt der Kolbenkraft
Fn am Kugelkopf K mit geringerem Abstand x als im
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Stand der Technik (vgl. Fig. 5) von der Kolbenachse L
angeordnet, und zwar im Bereich des Durchdringungs-
punktes der Kolbenachse Ly durch die Lagergegenfla-
che 36. In Fig. 4 zeigt die Kreislinie mit dem Radius x
die Lage des Flachenschwerpunktes S bei sich um sei-
ne Kolbenachse L drehenden Kolben 25. Wie in Fig. 3
dargestellt, ist die Radialkraft Fg im Vergleich zum
Stand der Technik entsprechend dem geringeren Ab-
stand x kleiner, und zwar um einen solchen Wert, daB
keine Verschiebung des Kugelkopfes K mehr stattfinden
kann.

Die Stirnflache 30 der Triebscheibe 13 ist in Form
einer Kegelflache mit einem Neigungswinkel & gegen-
Uber einer zur Triebwellenachse Lt senkrechten Ebene
E3 ausgewahlt. Durch den Scheitelpunkt dieser Kegel-
flache 30 verlauft die Triebwellenachse L1. Der Winkel
d entspricht dem Auslenkwinkel der kolben, der durch
die Ellipsenbildung wahrend des Umlaufs der Triebwelle
mit der schrag mitlaufenden Zylindertrommel entsteht.
Durch diese Anordnung ist eine optimale Ausnutzung
der Rickzugsfunktion der Hohlkugelabschnitte infolge
ihrer die Kugelképfe mit einem gréBeren Winkel als
180° umschlieBenden Lagerflachen gewahrleistet, da
der Kolbenversatz wahrend des Umlaufs bei maxima-
lem Schwenkwinkel nahezu symmetrisch ist.

Patentanspriiche

1. Kugelkopf (K), der einen Kolben einer hydrostati-
schen Axial- oder Radialkolbenmaschine unter hy-
drostatischer Entlastung an deren Hubk&rper (13)
mittelbar oder unmittelbar abstitzt (25), wobei der
Kugelkopf in einem von einer Kreiséffnung (29) be-
grenzten Hohlkugelabschnitt (KA) vorgesehen und
mit einer Zylinderflache (32) ausgebildet ist, die
beidseits einer mit der Kolbenachse (L) einen von
90° abweichenden Winkel (B) einschlieBenden
Aquatorlinie (Q) verlauft, einen kleineren Durch-
messer als die den Hohlkugelabschnitt begrenzen-
de Kreiséffnung aufweist und eine Kugelkalotte
(KK) am Kugelkopf zur Lagerung in einer Lagerfla-
che (35) des Hohlkugelabschnitts begrenzt,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Kugelkalotte (KK) oder in der Lagerflache
(85) eine an ihren beiden Enden offene Entla-
stungsnut (33) ausgebildet, ist, die mit diesen offe-
nen Enden immerin den von der Zylinderflache (32)
und der Lagerflache (35) begrenzten Hohlraum (34)
ausmindet und in der Kugelkalotte (KK) eine unter
hydrostatischer Entlastung an der Lagerflache (35)
abgestltzte Gegenlagerflache (36) abgrenzt, deren
Flachenschwerpunkt (S) stets im Bereich der Kol-
benachse (Ly) liegt.

2. Kugelkopf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Entlastungsnut (33) in einer zur Kolbenach-
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se (Lk) senkrechten Ebene (E,) verlauft.

Kugelkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Entlastungsnut (33) in einer zur Ebene (E,)
senkrechten Ebene verlauft.

Kugelkopf nach Anspruch 1;

dadurch gekennzeichnet,

daf die Entlastungsnut (33) in einer Ebene verlauft,
die senkrecht auf der Ebene steht, in der die Aqua-
torlinie (Q) liegt.

Revendications

Téte sphérique (K), qui soutient directement ou in-
directement un piston (25) d'une machine hydros-
tatique a piston axial ou radial sous décharge hy-
drostatique contre son corps mobile (13), la téte
sphérique étant prévue dans une portion de sphére
creuse (KA), limitée par une ouverture circulaire
(29), et présentant une surface de cylindre (32), qui
s'étend des deux cbtés d'une ligne d'équateur (Q),
formant avec l'axe (Lx) du piston, un angle () dif-
férent de 90°, présente un plus petit diamétre que
I'ouverture circulaire délimitant la portion de sphére
creuse et une calotie sphérique (KK) sur la téte
sphérique pour le montage dans une surface de pa-
lier (35) de la portion de sphére creuse, caractéri-
sée en ce que dans la calotte sphérique (KK) ou
dans la surface de palier (35) est formée une rainu-
re de décharge (33) ouverte a ses deux extrémités,
qui débouche avec ses extrémités ouvertes tou-
jours dans la cavité (34) délimitée par la surface de
cylindre (32) et par la surface de palier (35) et déli-
mite, dans la calotte sphérique (KK), une contre-
surface de palier (36), soutenue par décharge hy-
drostatique contre la surface de palier (35), dont le
centre de gravité de surface (F) se situe toujours
dans la zone de l'axe (L) du piston.

Téte sphérique selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la rainure de décharge (33) s'étend
dans un plan (E,) perpendiculaire a l'axe (L) du
piston.

Téte sphérique selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la rainure de décharge (33) s'étend
dans un plan perpendiculaire au plan (E,).

Téte sphérique selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la rainure de décharge (33) s'étend
dans un plan qui est perpendiculaire au plan dans
lequel se situe la ligne d'équateur (Q).
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Claims

Ball head (K) which directly or indirectly supports a
piston of a hydrostatic axial or radial piston machine
on its stroke body (13) with hydrostatic relief, where-
by the ball head is provided in a hollow sphere sec-
tion (KA) bounded by a circular opening (29) and is
formed with a cylindrical surface (32) which devel-
ops to both sides of an equatorial line (Q) which in-
cludes with the piston axis (Lx) an angle (B) which
differs from 90°, has a smaller diameter than the
circular opening bounding the hollow sphere sec-
tion and bounds spherical segment (KK) at the ball
end for bearing in a bearing surface (35) of the hol-
low sphere section,

characterized in that,

in the spherical segment (KK) or in the bearing sur-
face (35) there is formed a relief groove (33), open
at both of its ends, which with these open ends al-
ways opens out into the chamber (34) bounded by
the cylinder surface (32) and the bearing surface
(85) and bounds in the spherical segment (KK) a
counter-bearing surface (36) supported, with hydro-
static relief, on the bearing surface (35), the center
of gravity of which counter-bearing surface (S) al-
ways lies in the vicinity of the piston axis (Ly).

Ball head according to claim 1,

characterized in that,

the relief groove (33) runs in a plane (E,) perpen-
dicular to the piston axis (Lg).

Ball head according to claim 1,

characterized in that,

the relief groove (33) runs in a plane perpendicular
to the plane (E,).

Ball head according to claim 1,

characterized in that,

the relief groove (33) runs in a plane which stands
perpendicularly on the plane in which the equatorial
line (Q) lies.



EP 0 697 520 B1

12 )) t

{' —— (AL
10 LT N \\\ 0¥ AN

28

4 24

B N /) 1

///
i
NZON

l 1519
N J




EP 0 697 520 B1

FIG. 2
LK~ 0 KK. 36 13
B |
3 '/if o
KA 2
\ ’ ' KK (ﬂ.‘
332 Z N \ \ ‘
. o\ - ) x 76 " '{Ea
'—————- B ﬁ‘ \ ’l.
0 7
Es

\\\ | \\

=

16 \

N\

I3



EP 0 697 520 B1

FIC. 4

— X

k74



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

