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(57) Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenma-
schine (1) mit einer um eine Zylindertrommelachse (7)
drehbar gelagerte Zylindertrommel (6), in der Zylinder-
bohrungen (10) ausgebildet sind, in welchen Kolben
(11) verschiebbar gefiihrt sind. Die Axialkolbenma-
schine (1) weist ferner eine AnschluBplatte (26), in wel-
cher eine Niederdruck-AnschluBdffnung (60) und eine
Hochdruck-AnschluBéffnung (61) ausgebildet sind,
sowie eine Steuerscheibe (25) auf. In der Steuer-
scheibe (25) sind Steueréffnungen (27, 28) ausgebildet,
um die Zylinderbohrungen (10) der um die Zylinder-
trommelachse (7) rotierenden Zylindertrommel (6)
zyklisch mit der Niederdruck-AnschluBéffnung (60) und
der Hochdruck-AnschluBéffnung (61) zu verbinden.

Ferner ist eine Fixiereinrichtung vorgesehen, um
den Verdrehungswinkel (o), der die Steuerscheibe (25)
gegeniber der AnschluBplatte (26) einnimmt, zu fixie-
ren. ErfindungsgemdB umfaBt die Fixiereinrichtung
zumindest einen von der der Steuerscheibe (25) abge-
wandten Seite der AnschluBplatte (26) zugénglichen,
auBerhalb der AnschluBéffnungen (60, 61) gelegenen
Fixierstift (43). Der Fixierstift (43) fixiert die Steuer-
scheibe (25) gegentber der AnschluBplatte (26) und
legt somit den Verdrehungswinkel (o) zwischen der
Steuerscheibe (25) und der AnschluBplatte (46) fest.

Axialkolbenmaschine mit variabler Fixierung der Steuerscheibe
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine gattungsgeméBe Axialkolbenmaschine ist z.B.
aus der EP 0320 822 B1 bekannt. Bei der in dieser
Druckschrift offenbarten Axialkolbenmaschine handelt
es sich um eine Axialkolbenmaschine der Schragschei-
benbauart, die eine um eine Zylindertrommelachse
drehbar gelagerte Zylindertrommel umfat, in der Zylin-
derbohrungen ausgebildet sind, in welchen Kolben ver-
schiebbar gefihrt sind. Um die Zylinderbohrungen der
um die Zylindertrommelachse rotierenden Zylinder-
trommel Zyklisch mit einer in einer AnschluBplatte aus-
gebildeten Niederdruck-AnschluBéffnung und einer in
der AnschluBplatte ebenfalls ausgebildeten Hochdruck-
AnschluBéffnung zu verbinden, ist eine zwischen der
Zylindertrommel und der AnschluBplatte angeordnete
Steuerscheibe mit nierenférmigen Steueréffnungen vor-
gesehen.

Bei der aus der EP 0320 822 B1 bekannten Axial-
kolbenmaschine ist es vorgesehen, die nierenférmigen
Steuersffnungen der Steuerscheibe in Drehrichtung der
Zylindertrommel geringfigig zu versetzen. Dies ist all-
gemein als Verdrillung der Steuerscheibe bekannt und
wird nachfolgend in dieser Weise bezeichnet. Die Ver-
drillung der Steuerscheibe dient einer Reduzierung des
Gerauschpegels und einer Verringerung der Druckpul-
sation. Da die Verdrillung der Steuerscheibe von der
Drehrichtung der Zylindertrommel abhéngt, ist es bei
einem Drehrichtungswechsel erforderlich, die Steuer-
scheibe so zu verdrehen, daB eine Verdrillung der nie-
renféormigen Steuerdfinungen in die umgekehrte
Drehrichtung erreicht wird. Dazu ist bei der bekannten
Axialkolbenmaschine die AnschluBplatte zu demontie-
ren, so dafB die Steuerscheibe zuganglich ist. Ferner ist
eine von auBen nicht zugangliche Zapfenverbindung,
die die Steuerscheibe beziiglich der AnschluBplatte
fixiert, zu l16sen und nach dem Verdrehen der Steuer-
scheibe erneut zu befestigen. Danach ist die Anschluf3-
platte wieder zu montieren. Eine Umrlstung der
bekannten Axialkolbenmaschine, um diese fir die
umgekehrte Drehrichtung vorzubereiten, erfordert
daher einen relativ groBen Montageaufwand. Dies ist
hinderlich, da die einsatzspezifische Drehrichtung der
Axialkolbenmaschine bei deren Montage in der Regel
noch nicht festliegt und die Notwendigkeit eines Dreh-
richtungswechsels sich in der Praxis daher relativ hju-
fig ergibt.

Andererseits ist es aus der US-PS 3 190 232 und
der US-PS 2 546 583 bekannt, eine veranderbare Ver-
drillung der Steuerscheibe dadurch zu realisieren, daB
die Steuerscheibe einen Exzenter aufweist, an wel-
chem eine hydraulische Betatigungseinrichtung
angreift. Diese 16sung ist jedoch relativ aufwendig und
kostenintensiv und hat sich daher in der Praxis nicht
durchgesetzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Axi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

alkolbenmaschine zu schaffen, bei welcher ein Dreh-
richtungswechsel ohne aufwendige Montage- und
Umristarbeiten in einfacher Weise durchfthrbar ist.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 in Verbindung mit den gat-
tungsbildenden Merkmalen geldst.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB
durch eine von der der Steuerscheibe abgewandten
Seite der AnschluBplatte zugangliche Stiftverbindung
die Steuerscheibe gegentiber der AnschluBplatte in ein-
facher Weise fixiert und somit der Verdrehungswinkel
zwischen der Steuerscheibe und der AnschluBplatte fle-
xibel festgelegt werden kann.

Die Anspriiche 2 bis 11 betreffen vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung.

Die Fixierung der Steuerscheibe in zumindest zwei
verschiedenen  Winkelstellungen  bezilglich  der
AnschluBplatte kann entsprechend Anspruch 2 vorteil-
hafterweise dadurch erreicht werden, daB die
AnschluBplatte und die Steuerscheibe zumindest zwei
Ausnehmungen, z.B. in Form von jeweils zwei Bohrun-
gen, aufweisen und der Drehwinkelabstand der Aus-
nehmungen der AnschluBplatte nicht mit dem
Drehwinkelabstand der Ausnehmungen der Steuer-
scheibe Ubereinstimmt.

Die  Ausnehmungen kénnen entsprechend
Anspruch 3 vorzugsweise kreisférmige Bohrungen oder
peripher angeordnete teilkreisférmige Aussparungen
sein, wobei die vorgegebenen méglichen Verdrillungen
der Steuerscheibe gegenitiber der AnschluBplatte
jeweils einer konzentrischen Ausrichtung einer
bestimmten Bohrung bzw. Aussparung der Anschluf3-
platte mit einer bestimmten Bohrung bzw. Aussparung
der Steuerscheibe entspricht, die entsprechend
Anspruch 4 mittels des Fixierstiftes dadurch fixierbar ist,
daf der Fixierstift sowohl in die Bohrung bzw. Ausspa-
rung der Steuerscheibe als auch in die Bohrung bzw.
Aussparung der AnschluBplatte eingreift. Die Ausneh-
mung in der Steuerplatte kann insbesondere als eine
durch die AnschluBplatte hindurchfihrende Bohrung
ausgebildet sein, in welche der Fixierstift entsprechend
Anspruch 5 von der der Steuerscheibe abgewandten
Seite einschiebbar ist. Hierdurch ist gewéahrleistet, daB
der Fixierstift von auBerhalb der Axialkolbenmaschine
zuganglich ist und ein Umstecken des Fixierstiftes bei
einem Drehrichtungswechsel der Axialkolbenmaschine
nicht die Demontage der AnschluBplatte erfordert.
Dadurch werden die Umrlstarbeiten bei einem vorzu-
nehmenden Drehrichtungswechsel an der Axialkolben-
maschine auf ein Minimum reduziert. Es ist lediglich
erforderlich, den Fixierstift umzustecken.

Die Ausnehmungen in der Steuerscheibe kénnen
entsprechend Anspruch 6 und 7 als Bohrung, insbeson-
dere Sackbohrung, oder als vorzugsweise teilkreisfor-
mige Aussparung im peripheren Bereich der
Steuerscheibe ausgebildet sein.

Entsprechend Anspruch 8 kann der Fixierstift vor-
zugsweise einen konischen Abschnitt aufweisen, um
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beim Einschieben des Fixierstiftes in die Bohrung bzw.
in die Aussparung der Steuerscheibe die konzentrische
Ausrichtung zwischen der Rohrung bzw. Aussparung
der AnschluBplatte und der Bohrung bzw. der Ausspa-
rung der Steuerscheibe in einfacher Weise herbeizufiih-
ren. Die Anderung der Verdrillung der Steuerscheibe
und die Fixierung wird daher in einem einzigen Arbeits-
schritt, nAmlich dem Einfihren bzw. Einstecken des
Fixierstiftes in die entsprechende Bohrung der
AnschluBplatte durchgefihrt. Ferner kann der Fixierstift
vorteilhafterweise entsprechend Anspruch 9 einen spi-
ralférmigen oder exzentrischen Abschnitt aufweisen,
um durch Verdrehen des Fixierstiftes ein geringfligiges
Verdrehen der Steuerscheibe gegentiber der AnschluB-
platte herbeizufihren und somit eine Feinjustage zu
erméglichen.

Des weiteren kann durch Einstecken mehrerer
abgestufter Fixierstifte nach Anspruch 10 erreicht wer-
den, daB die Steuerscheibe in einer Neutralposition an
der AnschluBplatte fixiert wird, wobei die Steuerscheibe
in dieser Neutralposition weder eine Verdrilling in die
eine noch in die andere Drehrichtung aufweist. Dies ist
fur einige Anwendungsfélle der Axialkolbenmaschine
vorteilhaft.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Zeichnung naher beschrieben. In der Zeichnung
zeigen:
Fig. 1 einen axialen Langsschnitt durch ein Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen
Axialkolbenmaschine;

Fig. 2A einen Schnitt durch die AnschluBplatte und
die daran montierte Steuerscheibe entspre-
chend dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.
1,

Fig. 2B eine Aufsicht auf die AnschluBplaite ent-
sprechend Fig. 2A,

Fig. 2C einen erfindungsgemaBen Fixierstift,

Fig. 2D eine Sicht auf die Steuerscheibe und die
AnschluBplatte entsprechend den Fig. 2A
und 2B,

Fig. 3A einen Schnitt durch die erfindungsgemaRe
AnschluBiplatte und die daran montierte
Steuerscheibe, wobei die Steuerscheibe in
einer Neutralstellung fixiert ist;

Fig. 3B eine Aufsicht auf die AnschluBplaite ent-
sprechend Fig. 3A,

Fig. 3C  einen Fixierstift, um die Steuerscheibe an
der AnschluBplatte in der Neutralstellung zu
fixieren,
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Fig. 3D  eine Sicht auf die Steuerscheibe entspre-
chend Fig. 3A und 3B, die an der AnschluB3-
platte in ihrer Neutralstellung fixiert ist;

Fig. 4A eine erfindungsgemanBe Steuerscheibe ent-
sprechend einem weiteren Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung,

Fig. 4B einen Schnitt durch die AnschluBplatte und
die daran fixierte Steuerscheibe entspre-
chend dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.
4A,

Fig. 4C  die Steuerscheibe entsprechend Fig. 4A in
einer geringflgig verdrehten Position,

Fig. 4D eine Fig. 4B entsprechende Darstellung mit
geringfligig verdrehter Steuerscheibe ent-
sprechend Fig. 4C.

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Axialkol-
benmaschine, an welcher die erfindungsgeméBe Wei-
terbildung verwirklicht ist, in einem axialen
Langsschnitt. Die Axialkolbenmaschine 1 ist im Ausfih-
rungsbeispiel in Schiefachsenbauweise ausgebildet
und umfaBt eine Antriebswelle 2, die in einem Gehause
3 mittels Walzlager 4 und 5 drehbar gelagert ist. In
einem abgewinkelten Gehauseteil 3a ist eine Zylinder-
trommel 6 um eine Zylindertrommelachse 7 drehbar
angeordnet. Die Zylindertrommelachse 7 ist gegeniiber
der Achse 8 der Antriebswelle 2 um einen vorgegebe-
nen Winkel abgewinkelt. An der Antriebswelle 2 ist an
dem der Zylindertrommel 6 zugewandten Ende ein
Antriebsflansch 9 angeformt. In der Zylindertrommel 6
sind mehrere Zylinderbohrungen 10 vorgesehen, in
welchen zugeordnete Kolben 11 jeweils verschiebbar
gefihrt sind. Die sich in Richtung auf einen Kugelkopf
12 konisch verjlingenden Kolben 11 stitzen sich mit
ihrem Kugelkopf 12 an dem Antriebsflansch 9 ab und
fahren aufgrund des Winkelversatzes zwischen der
Achse 8 der Antriebswelle 2 und der Zylindertrommel-
achse 7 bei jeder Umdrehung der Zylindertrommel 6
und der Antriebswelle 2 in den zugehérigen Zylinder-
bohrungen 10 eine Hubbewegung aus.

Zur Lagerung der Zylindertrommel 6 dient ein Fih-
rungszapfen 13, der in eine Fihrungsbohrung 14 der
Zylindertrommel 6 eingreift. Der Fihrungszapfen 13
weist ebenfalls einen Kugelkopf 15 auf, der sich in
einem spharischen Lager 16 des Antriebsflansches 9
abstutzt.

Die Kugelképfe 12 der Kolben 11 sthtzen sich
jeweils in einem spharischen Lager 17 des Antriebsflan-
sches 9 ab. Zur Schmierung und hydraulischen Entla-
stung des sphérischen Lagers 16 weist jeder Kolben 11
eine Schmierbohrung 18 auf, die Uber eine Drosselst-
elle 19 mit einer Drucktasche 32 in Verbindung steht. In
gleicher Weise weist der FUhrungszapfen 13 zur
Schmierung und hydraulischen Entlastung des sphari-
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schen Lagers 16 eine Langsbohrung 20 auf, die mit Ver-
bindungskanalen 21 und 22 in der Antricbswelle 2 in
Verbindung steht und somit an einen Schmierkreislauf
angeschlossen ist, der gleichzeitig auch der Schmie-
rung der Walzlager 4 und 5 dienen kann. In dem
Gehéuse 3 ist ferner ein LeckoélabfluB 23 vorgesehen.
Die Zylindertrommel 6 ist mittels einer vorzugsweise als
Tellerfeder ausgebildeten Druckfeder 24, die in die Fuh-
rungsbohrung 14 der Zylindertrommel 6 eingesetzt ist
und sich gegen das dem Kugelkopf 15 gegeniberlie-
gende Ende des Fuhrungszapfens 13 abstltzt, gegen
eine Steuerscheibe 25 vorgespannt. Die Steuerscheibe
25 ist zwischen der Zylindertrommel 6 und der
AnschluBplatte 26 angeordnet und an der AnschluB3-
platte 26 fixiert.

In der Steuerscheibe 25 sind in den Figuren 2D und
3D dargestellte, nierenférmige Steueréffnungen 27 und
28 vorgesehen, um die Zylinderbohrungen 10 lber Ver-
bindungskanéle 29 bei jedem Umlauf der rotierenden
Zylindertrommel 6 zyklisch mit einer in der AnschluB3-
platte 26 vorgesehenen Niederdruck-AnschluBéffnung
60 und einer ebenfalls in der AnschluBplatte 26 vorge-
sehenen Hochdruck-AnschluBéffnung 61 zu verbinden.
Die AnschluBplatte ist z.B. Gber Montageschrauben 30
und 31 an dem Gehause 3 loshar befestigt.

Wie bereits einleitend beschrieben, ist es zur Opti-
mierung des Gerauschverhaltens und zur Reduzierung
der Druckpulsation tblich und als solches bekannt, die
Steuerscheibe 25 gegenilber der AnschluBplatte 26
geringfagig zu verdrillen, d.h. einem geringfiigigen
Drehwinkelversatz zu unterwerfen. Da diese Verdrillung
grundsétzlich in Drehrichtung erfolgt, ist es bei einem
Wechsel der Drehrichtung der Axialkolbenmaschine 1
erforderlich, diese Verdrillung an die geanderte
Drehrichtung anzupassen. Die Verdrillung um den Win-
kel « ist z.B. aus der Fig. 2D ersichtlich. Aufgrund der
nachfolgend zu beschreibenden, erfindungsgemaBen
Weiterbildung ist es méglich, bei einem Drehrichtungs-
wechsel die notwendige Anderung der Verdrillung der
Steuerscheibe 25 gegeniiber der AnschluBplatte 26 von
auBen durch Umstecken eines Fixierstiftes 43 herbeizu-
fahren, ohne daB die AnschluBplatte 26 wie bei bekann-
ten Axialkolbenmaschinen Ublich zur Anpassung der
Verdrillung an die geanderte Drehrichtung demontiert
und anschlieBend neu montiert werden muB3. Dadurch
wird der Montageaufwand bei einem vorzunehmenden
Drehrichtungswechsel erheblich reduziert.

Entsprechend dem in den Fig. 2A bis 2D und 3A bis
3D dargestellien Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
geméBen Weiterbildung sind in der AnschluBplatte 26
zwei stufenférmig ausgebildete Durchgargsbohrungen
40 und 41 vorgesehen, die von der der Steuerscheibe
25 abgewandten Seite der AnschluBplatte 26 aus zum
Einschieben eines Fixierstiftes 43 zuganglich sind. Die
Durchgangsbohrungen 40 und 41 sind im Ausfiihrungs-
beispiel mittels zweier VerschluBelemente 42 und 44
verschlieBbar, die in den Durchgangsbohrungen 40 und
41 z.B. einschraubbar sind, um ein Lésen bzw. Heraus-
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fallen des Fixierstiftes 43 zu verhindern.

Wie aus Fig. 2A hervorgeht, ist lediglich ein Fixier-
stift 43 in die Durchgangsbohrung 40 eingesteckt, wah-
rend sich in der Durchgangsbohrung 41 kein Fixierstift
befindet. Auf diese Weise wird die Steuerscheibe 25 in
einer bestimmten, vorgegebenen Winkelposition, die
der Verdrillung der Steuerscheibe 25 in einer bestimm-
ten Drehrichtung der Axialkolbenmaschine 1 entspricht,
fixiert. Wird der Fixierstift 43 statt in die Durchgangs-
bohrung 40 in die andere Durchgangsbohrung 41 ein-
gesteckt, so wird die Steuerscheibe 25 mit einer
gegensinnigen Verdrillung an der AnschluBplatite 26
fixiert.

Der Fixierstift 43 weist einen besser aus Fig. 2C
ersichtlichen Fuhrungsabschnitt 45 auf, der mit einem
Fahrungsabschnitt 46 der Durchgangsbohrung 40 eine
Passung bildet. Wenn der Fixierstift 43 in die andere
Durchgangsbohrung 41 eingesteckt ist, bildet der Fuh-
rungsabschnitt 45 mit dem Fihrungsabschnitt 48 der
Durchgangsbohrung 41 eine entsprechende Passung.

Die Steuerscheibe 25 ist in einem Haltebolzen 47
schwenkbar gelagert, so daB die Steuerscheibe 25 in
einem bestimmten Drehwinkelbereich um die Zylinder-
trommelachse 7 gegenilber der AnschluBplatte 26
verschwenkt bzw. verdreht werden kann. Die Steu-
erscheibe weist ferner zwei mit den Durchgangsboh-
rungen 40 und 41 der AnschluBplaite 26 korre-
spondierende Sackbohrungen 49 und 50 auf. Wie bes-
ser aus Fig. 2D zu ersehen ist, die eine Aufsicht auf die
an der AnschluBplatte 26 montierte Steuerscheibe 25
zeigt, sind die Sackbohrungen 49 und 50 um den dop-
pelten Verdrillungswinkel 2o gegeneinander winkelver-
setzt. Wie sich aus Fig. 2D ebenfalls ergibt, ist der
Fahrungsabschnitt 46 der Durchgangsbohrung 40 auf-
grund des in die Durchgangsbohrung 40 eingefiihrten
Fixierstiftes 43 konzentrisch zu der Sackbohrung 49
ausgerichtet, so dafB der Flhrungsabschnitt 46 und die
Sackbohrung 49 in Fig. 2D zusammenfallen. Gleichzei-
tig ist jedoch die Sackbohrung 50 nicht konzentrisch zu
dem Fihrungsabschnitt 48 der Durchgangsbohrung 41
ausgerichtet, was in Fig. 2D ebenfalls verdeutlicht ist.

Beim Umristen der Axialkolbenmaschine 1 fir
einen Drehrichtungswechsel sind zuné&chst die beiden
VerschluBelemente 42 und 44 zu entfernen, so daB der
in die Durchgangsbohrung 40 der AnschluBplatie 26
eingesetzte Fixierstift 43 zuganglich ist. Sodann wird
der Fixierstift 43 entfernt. Dazu weist der Fixierstift 43 in
seinem Halteabschnitt 41 eine z.B. mit einem Gewinde
versehene Sackbohrung 52 auf, in welche ein Werk-
zeug eingreifen kann bzw. einschraubbar ist, so daf der
Fixierstift 43 aus der Durchgangsbohrung 40 heraus-
ziehbar ist. Sodann wird der Fixierstift 43 in die andere
Durchgangsbohrung 41 der AnschluBplatte 26 einge-
setzt und eingedriickt.

Um gleichzeitig die notwendige Verdrehung der
Steuerscheibe 25 um den doppelten Verdrillungswinkel
2a zu bewirken, weist der Fixierstift 43 an seinem der
Steuerscheibe 25 zugewandten Ende einen konischen
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Abschnitt 53 auf. Der konische Abschnitt 53 ist so
geformt, daB der Durchmesser an der Spitze des Fixier-
stiftes 43 so gering ist, daB der konische Abschnitt 53 in
die von dem Fuhrungsabschnitt 48 nicht verdeckie
lichte Weite der Sackbohrung 50 eindringt. Durch Ein-
dricken des Fixierstiftes und Verschieben des Fixierstif-
tes in Richtung auf die Steuerscheibe 25 bewirkt der
konische Abschnitt 53 eine entsprechende Verdrehung
der Steuerscheibe 25, bis der FUhrungsabschnitt 48
konzentrisch zu der Sackbohrung 50 ausgerichtet ist
und der Fihrungsabschnitt 45 des Fixierstiftes 43
sowohl in die Sackbohrung 50 als auch in den Fuh-
rungsabschnitt 48 der Durchgangsbohrung 41 eingreift
und somit die konzentrische Ausrichtung des Fihrungs-
abschnitts 48 mit der Sackbohrung 50 fixiert. Nachfol-
gend werden die VerschluBelemente 42 und 44 in beide
Durchgangsbohrungen 40 und 41 wieder eingesetzt
bzw. wieder eingeschraubt.

Der Montageaufwand fir das Umriisten der Axial-
kolbenmaschine 1 bei einem vorzunehmenden Dreh-
richtungswechsel ist aufgrund der erfindungsgemaBen
Weiterbildung daher auf ein Minimum reduziert.

Fig. 2B zeigt die AnschluBplatte entsprechend der
Fig. 2A in einer Aufsicht entsprechend der mit dem Pfeil
54 gekennzeichneten Blickrichtung. Erkennbar sind aus
dieser Darstellung die VerschluBelemente 42 und 44,
die die Durchgangsbohrungen 40 und 41 verschlieBen.
Ferner sind aus dieser Darstellung die Niederdruck-
AnschluBéffnung 60 und die Hochdruck-AnschluB6ff-
nung 61 erkennbar. Dabei ist zu ersehen, daB die
Durchgangsbohrungen 40 und 41 fir den Fixierstift 43
auBerhalb der AnschluBéffnungen 60 und 61 angeord-
net sind, so daB Dichtungsprobleme vermieden wer-
den.

Fig. 2D zeigt zeigt die an der AnschluBplatte 26
montierte Steuerscheibe 25 entsprechend der mit dem
Pfeil 55 in Fig. 2A gekennzeichneten Blickrichtung.

Die Fig. 3A bis 3D zeigen eine erfindungsgeméBe
Weiterbildung unter Bezugnahme auf das bereits
anhand der Fig. 1 und 2A bis 2D beschriebene Ausfih-
rungsbeispiel. Bereits beschriebene Elemente sind mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen bezeichnet, so daB
sich eine diesbezlgliche Beschreibung erlbrigt.

Bei der in den Fig. 3A bis 3D dargestellten Weiter-
bildung ist in beide Durchgangsbohrungen 40 und 41
jeweils ein Fixierstift 43 eingefthrt bzw. eingesteckt.

Die aus Fig. 3C im Detail ersichtlichen Fixierstifte
43 weisen jedoch gegenlber dem anhand von Fig. 2C
beschriebenen Fixierstift 43 eine geringfligige Modifika-
tion auf. Der Fuhrungsabschnitt 45 ist in seiner axialen
Lange verkirzt und statt einem konischen Abschnitt 53
ist ein verjingter Abschnitt 62 vorgesehen, so daB sich
eine stufenférmige Ausbildung des Fixierstiftes 43
ergibt. Der Durchmesser des verjlingten Abschnitts 62
ist dabei halb so groB3 als der Durchmesser des Flh-
rungsabschnitts 45 bemessen. Durch Einstecken
jeweils eines Fixierstiftes 43 sowohl in die Durchgangs-
bohrung 40 als auch in die Durchgangsbohrung 41 wird
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die Steuerscheibe 25 in ihrer symmetrischen Neutral-
stellung mit Verdrillungswinkel a = o fixiert. Diese Win-
kelstellung der Steuerscheibe 25 ist in einigen
Anwendungsfallen der Axialkolbenmaschine 1 vorteil-
haft, insbesondere wenn die Axialkolbenmaschine 1
einem standigen Drehrichtungswechsel unterworfen ist.

Fig. 3B zeigt in entsprechender Weise wie Fig. 2B
eine Aufsicht auf die AnschluBplatte 26 entsprechend
der mit dem Pfeil 54 in Fig. 3A gekennzeichneten Blick-
richtung. Fig. 3D zeigt in entsprechender Weise wie Fig.
2D eine Aufsicht auf die an der AnschluBplatte 26 mon-
tierte Steuerscheibe 25 entsprechend der mit dem Pfeil
55 in Fig. 3A gekennzeichneten Blickrichtung. Aus Fig.
3D ist die Lage der verjlingten Abschnitte 62 der beiden
Fixierstifte 43 bezuglich den Sackbohrungen 49 und 50
zu ersehen. Dabei wird deutlich, daB die verjingten
Abschnitte 62 der Fixierstifte 43 jeweils in einer Halbfla-
che der Querschnittsflache der Sackbohrungen 49 und
50 angeordnet sind und an der Mantelflache der Sack-
bohrungen 50 und 49 jeweils einseitig blindig anliegen.
Auf diese Weise wird eine Fixierung der Steuerscheibe
25 in der in Fig. 3D dargestellten Neutralstellung erzielt.

Mit der erfindungsgemaBen Weiterbildung ist es
daher einerseits méglich, die Axialkolbenmaschine 1
mit sehr geringem Montageaufwand fiir eine gegensin-
nige Drehrichtung umzuriisten. Andererseits ist es
durch die erfindungsgeméfBe Weiterbildung auch még-
lich, die Steuerscheibe 25 in einer Neutralstellung zu
fixieren, so daB die Axialkolbenmaschine 1 in beiden
Drehrichtungen betreibbar ist. Hervorzuheben ist, daB
die AnschluBplatte 26 bei den Umrlstarbeiten nicht
demontiert werden muB.

Die Fig. 4A bis 4D zeigen ein modifiziertes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung. Bereits beschriebene Ele-
mente sind mit Obereinstimmenden Bezugszeichen
bezeichnet, so daB sich eine diesbezlgliche Beschrei-
bung erbrigt.

Einer der Unterschiede des in den Fig. 4A bis 4D
dargestellien Ausfiihrungsbeispiels gegentber dem
anhand der Fig. 2A bis 2D und 3A bis 3C beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispiel besteht darin, daB an der
Steuerscheibe 25 keine Sackbohrungen, sondern teil-
kreisférmige Aussparungen 70 und 71 vorgesehen
sind. Der aus Fig. 4B ersichtliche, in eine Durchgangs-
bohrung 40 der beiden Durchgangsbohrungen 40, 41
der AnschluBplatte 26 eingeschobene Fixierstift 43
dringt teilweise in die Aussparung 70 ein. In seinem der
Steuerscheibe 25 zugewandten Endbereich weist der
Fixierstift 43 einen spiralférmigen Abschnitt 72 auf. Die
spiralférmig verlaufende Schragflache 73 liegt dabei an
einer Kante 74 der Aussparung 70 an. Durch Verdrehen
des Fixierstiftes 43 z.B. mittels eines an einer Nut 75
angreifenden Werkzeugs bewegt sich die Berthrungs-
stelle zwischen der Kante 74 der Aussparung 70 und
der Schragflache 73 des Fixierstiftes 43 in axialer Rich-
tung. Dies hat eine geringfligige Verdrehung der Steu-
erscheibe 25 um die Zylindertrommelachse 7 zur Folge.

Zur Verdeutlichung ist in Fig. 3C die Steuerscheibe
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25 in einer geringfligig verdrehten Position nochmals
dargestellt, die der in Fig. 4D dargestellien verdrehten
Position des Fixierstiftes 43 entspricht. Durch Verdre-
hen des Fixierstiftes 43 kann daher in einem bestimm-
ten Bereich die Winkelstellung der Steuerscheibe 25
und somit der Verdrillungswinkel o justiert werden.
Durch diese Feinjustage 1aBt sich der Verdrillungswinkel
o optimieren, so daB sich ein optimiertes Gerauschver-
halten und eine minimierte Druckpulsation ergibt. In die
andere, aus Fig. 4B nicht zu ersehende Durchgangs-
bohrung 41 der AnschluBplatte 46 kann ein in entspre-
chender Weise ausgebildeter Fixierstift 43 eingesetzt
sein, wobei die Fixierstifte 43 jeweils gegensinnig zu
verdrehen sind, um die Steuerscheibe 25 zu verdrehen
und gleichzeitig zu fixieren.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfih-
rungsbeispiel begrenzt. Insbesondere ist es auch mog-
lich, in der Steuerscheibe mehrere Bohrungen oder
Aussparungen vorzusehen, um den Verdrillungswinkel
o gestuft fiir jeden Drehsinn zu variieren.

Patentanspriiche
1. Axialkolbenmaschine (1) mit

einer um eine Zylindertrommelachse (7) dreh-
bar gelagerten Zylindertrommel (6), in der
Zylinderbohrungen (10) ausgebildet sind, in
welchen Kolben (11) verschiebbar gefihrt sind,
einer AnschluBplatte (26), in welcher eine Nie-
derdruck-AnschluBéffnung (60) und eine Hoch-
druck-AnschluBéffnung (61) ausgebildet sind,
einer Steuerscheibe (25), in welcher Steuer-
6ffnungen (27, 28) ausgebildet sind, um die
Zylinderbohrungen (10) der um die Zylinder-
trommelachse (7) rotierenden Zylindertrommel
(6) zyklisch mit der Niederdruck-AnschluB6ff-
nung (60) und der Hochdruck-AnschluBéffnung
(61) zu verbinden, und

einer Fixiereinrichtung, um einen Verdreh-
rungswinkel (a), den die Steuerscheibe (25)
gegenlber der AnschluBplatte (26) einnimmt,
zu fixieren,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fixiereinrichtung zumindest einen von
der der Steuerscheibe (25) abgewandten Seite
der AnschluBplatte (26) zuganglichen, auBer-
halb der AnschluBéffnungen (60, 61) gelege-
nen Fixierstift (43) umfaBt, der die
Steuerscheibe (25) gegentiber der AnschlufB-
platte (26) fixiert und somit den Verdrehungs-
winkel (o) zwischen der Steuerscheibe (25)
und der AnschluBplatte (26) festlegt.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der AnschluBplatte (26) und der Steuer-
scheibe (25) jeweils zumindest zwei Ausnehmun-
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gen (40, 41; 49, 50, 70, 71) vorgesehen sind, wobei
der Drehwinkelabstand zwischen den Ausnehmun-
gen (40, 41) der AnschluBplatte (26) nicht mit dem
Drehwinkelabstand zwischen den Ausnehmungen
(49, 50; 70, 71) der Steuerscheibe (25) berein-
stimmt.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Ausnehmungen (40, 41; 49, 50, 70, 71) als
kreisférmige Bohrungen (40, 41; 49, 50) oder teil-
kreisférmige Aussparungen (70, 71) ausgebildet
sind und durch konzentrische Ausrichtung einer
bestimmten Bohrung (40, 41) bzw. Aussparung der
AnschluBplatte (26) mit einer bestimmten Bohrung
(49, 50) bzw. Aussparung (70, 71) der Steuer-
scheibe (25) ein vorgegebener Verdrehungswinkel
(o) zwischen der AnschluBplatte (26) und der Steu-
erscheibe (25) festgelegt wird.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf die konzentrische Ausrichtung einer bestimm-
ten Bohrung (40, 41) bzw. Aussparung der
AnschluBplatte (26) mit einer bestimmten Bohrung
(49, 50) bzw. Aussparung (70, 71) der Steuer-
scheibe (25) durch den in die Bohrungen bzw. Aus-
sparungen der AnschluBplatte (26) und der
Steuerscheibe (25) eingreifenden Fixierstift (43)
fixierbar ist.

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmungen (40, 41) der AnschluB-
platte (26) als durch die AnschluBBplatte (26) hin-
durchfihrende Durchgangsbohrungen (40, 41)
ausgebildet sind, in welche der Fixierstift (43) von
der der Steuerscheibe (25) abgewandten Seite ein-
schiebbar ist.

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmungen der Steuerscheibe (25) als
Bohrungen, insbesondere Sackbohrungen (49, 50)
ausgebildet sind, in welche der Fixierstift (43) ein-
greift.

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmungen der Steuerscheibe (25) als
peripher angeordnete, teilkreisférmige Aussparun-
gen (70, 71) ausgebildet sind, in welche der Fixier-
stift (43) eingreift.

8. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehen-
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den Anspriche soweit auf Anspruch 3 rlckbezo-
gen,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fixierstift (43) einen konischen Abschnitt
(53) aufweist, um beim Einschieben des Fixierstif-
tes (43) in eine Bohrung (49) bzw. Aussparungen
der Steuerscheibe (25) die konzentrische Ausrich-
tung zwischen der Bohrung (40) bzw. Aussparung
der AnschluBplatte (26) und der Bohrung (49) bzw.
Aussparung (70) der Steuerscheibe (25) herbeizu-
fahren.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fixierstift (43) einen spiralférmigen
und/oder exzentrischen Abschnitt (72) aufweist, um
durch Verdrehen des Fixierstiftes (43) eine Justage
des Verdrehungswinkels (o), den die Steuer-
scheibe (25) gegeniiber der AnschluBplatte (26)
einnimmt, herbeizufthren.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche soweit auf Anspruch 2 rlckbezo-
gen,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fixierstift (43) abgestuft ausgebildet ist und
einen Fihrungsabschnitt (45) und einen verjingten
Abschnitt (62) aufweist, so daB sich durch gleich-
zeitiges Einfihren mehrerer Fixierstifte (43) in meh-
rere Ausnehmungen der AnschluBplatte (26) und
der Steuerscheibe (25) eine Fixierung der Steuer-
scheibe (25) mit einem neutralen Verdrehungswin-
kel (e =0) gegeniber der AnschluBplaite (26)
ergibt.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Durchmesser des verjingten Abschnitts
(62) halb so groB bemessen ist als der Durchmes-
ser des Fuhrungsabschnitts (45).
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