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Schwenkscheibe

(57) Ausgehend von einem bekannten hydrauli-
schen Transformator mit zwei verstellbaren Axialkolben-
maschinen wird der Bauaufwand erfindungsgeman
dadurch verringert, daB die Kolben der beiden Axialkol-
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Hydraulischer Transformator mit zwei Axialkolbenmaschinen mit einer gemeinsamen

benmaschinen an einer gemeinsamen Schwenk-
scheibe abgestiitzt sind und beim Einstellen der
Schwenkscheibe die Hubvolumina der beiden Axialkol-
benmaschinen jeweils gegensinnig verstellt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Transfor-
mator mit Axialkolbenmaschinen geméaB dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

Hydraulische Transformatoren mit zwei Axialkol-
benmaschinen sind bekannt (s. Hydraulik Trainer, Bd. 6,
Rd 00293/08.89, S. 144). Es handelt sich dabei um
mechanisch gekuppelte hydrostatische Einheiten, von
denen die eine an ein System mit eingepragtem
Betriebsdruck angeschlossen ist, und die andere mit
einem hydraulischen Zylinder verbunden ist. Zum Ver-
schieben des Zylinders gegen Last arbeitet die mit dem
Zylinder verbundene Einheit als Pumpe, die von dem
aus dem System mit eingepragtem Betriebsdruck
gespeisten Motor angetrieben wird. Beim Einfahren des
Zylinders unter Last kehren sich die Funktionen des
Transformators um und die vorher als Motor arbeitende
Einheit fordert nun ihrerseits in das Sekundarsystem
zurtick. In DE 32 02 015 sind zwei Ausfiihrungsbei-
spiele eines solchen Transformators erlautert. Es han-
delt sich dabei einmal um eine Anordnung, bei der die
Wellen zweier Axialkolbenmaschinen miteinander ver-
bunden sind und die eine Maschine eine gehausefeste
Schragscheibe aufweist und die andere Maschine eine
von der Mittellage aus in beiden Richtungen ver-
schwenkbare Schragscheibe aufweist. Es handelt sich
also um eine Konstantmaschine in Kombination mit
einer Verstelleinheit. In einer anderen Ausfihrungsform
ist fir beide Axialkolbenmaschinen eine gemeinsam im
Gehause gelagerte Hubscheibe vorgesehen und erfolgt
die Drehmomentiberiragung tber die Hubscheibe.
Dabei ist wiederum die eine Maschine als Maschine mit
konstantem Hubvolumen ausgefiihrt und die andere
Einheit ist gegenilber der Hubscheibe verschwenkbar
angeordnet. Einer gré6Beren Anwendung dieser Technik
steht jedoch der geratetechnisch hohe Aufwand entge-
gen.

Weitere Schaltungsbeispiele fur hydraulische
Transformatoren sind in o+p ,Olhydraulik und Pneuma-
tik" 31 (1987) Nr. 3, S. 248-259, erlautert.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht darin, den Bauaufwand solcher Transformato-
ren zu verringern und auch einen gréBeren Verstellbe-
reich beider Maschinen zu erzielen.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemal mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen gekennzeichnet.

Der geratetechnische Aufwand wird somit verrin-
gert, indem die Kolben der beiden Axialkolbenmaschi-
nen an derselben Schwenkscheibe abgestiitzt sind. Es
handelt sich also um zwei Axialkolbenmaschinen,
jeweils mit Hubverstellung, deren Hubvolumina jeweils
gegensinnig verstellt werden, wenn die Schwenk-
scheibe um die Schwenkachse verstellt wird. Auf diese
Weise erhalt man in einem bestimmten Arbeitsbereich
die Hubverstellung der beiden Axialkolbenmaschinen in
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einer vereinfachten Ausfihrungsform.

Dabei sind mehrere Ausfiihrungsformen méglich.
So kann die Drehmomentiibertragung von einer Einheit
aufdie andere Einheit Gber die Hubscheibe erfolgen. In
einer anderen Ausfihrungsform sind die beiden Axial-
kolbenmaschinen koaxial angeordnet und Uber eine
Triebwelle miteinander verbunden. Dann stitzen sich
die Kolben der Einheiten (iber Schuhe an der Schwenk-
scheibe ab. Ferner lassen sich auch die Kolben der bei-
den Maschinen in einer gemeinsamen Trommel auf
zwei Teilkreisen anordnen.

In einer Reihe von Anwendungsfallen ist die gegen-
sinnige Hubverstellung durch die gemeinsame
Schwenkscheibe vorteilhaft. Bei der eingangs erwéhn-
ten Zylinderbetétigung 1&Bt sich zum Verschieben des
Zylinders gegen Last die als Motor arbeitende, an das
Konstantdrucknetz angeschlossene Einheit voll aus-
schwenken, so daB die als Pumpe arbeitende, mit dem
Zylinder verbundene Einheit auf ein entsprechend klei-
nes Hubvolumen eingestellt ist und damit den Zylinder
mit einem sehr hohen Druck beaufschlagen kann. Beim
Absenken des Zylinders dagegen wird die Hubscheibe
so verstellt, daB die nunmehr als Motor arbeitende Ein-
heit ausgeschwenkt wird und damit ein schnelles Absin-
ken erzielt wird, wahrend die nunmehr als Pumpe
arbeitende Einheit bei geringer Hubeinstellung Druck-
mittel mit hohem Druck zuriick in das Konstantdruck-
netz liefert.

AuBer dem verringerten Bauaufwand ist bei dem
erfindungsgeméaBen Transformator der Wirkungsgrad
verbessert, da nur eine einstellbare Hubscheibe erfor-
derlich ist.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachste-
hend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen hydraulischen
Transformator mit zwei Axialkolbenmaschinen,
deren Achsen sich unter einem stumpfen Winkel
schneiden;

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-1l in Fig. 1;
Fig. 3 einen Schnitt durch einen hydraulischen
Transformator mit gegeniberliegenden koaxial
angeordneten Axialkolbenmaschinen und

Fig. 4 einen Schnitt durch einen hydraulischen
Transformator mit zwei Axialkolbeneinheiten mit
gemeinsamer Trommel.

In den Fig. 1 und 2 ist eine erste Ausfihrungsform
dargestellt. In einem feststehenden Gehause 1 sind ein-
ander gegeniberliegend aufbeiden Seiten einer
Schragscheibe 3 zwei Axialkolbenmaschinen 4 und 5
angeordnet. Jede Axialkolbenmaschine weist eine
Zylindertrommel 6 auf, die mit Hilfe eines Lagers 7 um
einen mit dem Gehause 1 verbundenen feststehenden
Schaft 8 drehbar angeordnet ist. In der Zylindertrommel
6 laufen mehrere Kolben 9, deren Ende als Kugelge-
lenke 10 ausgebildet sind, die in entsprechende Eintie-
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fungen der Schragscheibe 3 sitzen. Die Steuerung und
damit das Zu- und Abfiuhren des Druckmittels erfolgt
Uber nierenférmige Schlitze 11 in einer Steuerplatte 12,
die mit dem Gehause 1 fest verbunden ist.

Die eine Axialkolbenmaschine ist Uber die Schlitze
11 mit einer Druckquelle, insbesondere einem Kon-
stantdrucknetz bzw. einem System mit eingepragtem
Druck und Tank angeschlossen, wahrend die andere
Axialkolbeneinheit beispielsweise an einen Zylinder
angeschlossen ist. Die hierzu erforderlichen hydrauli-
schen Verbindungen sind nicht dargestellt. Beispiele
finden sich in der bereits genannten DE 32 02 015. Fer-
ner wird auch der Aufbau und die Betriebsweise solcher
Axialkolbenmaschinen als bekannt vorausgesetzt.

In der in Fig. 1 dargestellten Anordnung sind die
beiden Axialkolbenmaschinen 5 und 6 so angeordnet,
daB sich ihre Achsen, also die Drehachsen der Zylin-
dertrommeln 6 unter einem stumpfen Winkel schnei-
den. Senkrecht auf dem Schnittpunkt dieser
Drehachsen liegt die Schwenkachse flr die Verstellung
der Schwenkscheibe 3. Die Wellenachsen sind in Fig. 1
mit W und die Schwenkachse mit S bezeichnet. Uber
die mit den Kugelgelenken 10 in entsprechende Aus-
nehmungen der Schwenkscheibe 3 greifenden Kolben
9 wird die Schragscheibe 3 mitgenommen und erfolgt
die Drehmomenttibertragung tiber die Schragscheibe.

Die Schragscheibe 3 ist ihrerseits in einem Ring 15
gelagert, der einen U-férmigen Querschnitt aufweist.
Die axiale und radiale Lagerung der Schragscheibe im
Ring 15 erfolgt Gber Walzkérper 16, 17, 18. Die Verstel-
lung des Ringes 15 und damit der Schragscheibe 3
erfolgt Uber zwei Servozylinder 19, deren Kolbenenden
gelenkig in Kolbenschuhen 20 sitzen, die sich auf der
AuBenseite des Ringes 15 abstiitzen. Die mit Hilfe der
Servozylinder 19 erfolgende Schwenkung der Schrag-
scheibe 3 ist in Fig. 1 gestrichelt dargestellt. Somit
erfolgt die Hubverstellung der beiden Axialkolbeneinhei-
ten 4 und 5 gegensinnig, d.h. ein gréBerer Hub der
einen Einheit ist mit einem entsprechend kleineren Hub
der anderen Einheit gekoppelt.

Die Lagerung des Ringes 15 ist in Fig. 2 dargestellt,
die eine Ansicht der Schragscheibe 3 in Pieilrichtung I1-
Ilin Fig. 1 gesehen, darstellt. Die Schragscheibe 3 ist
mittels der Walzkérper 17 im Ring 15 drehbar gelagert.
Zentrisch zur Schwenkachse S sind am Ring 15 zwei
Zapfen 22 angebracht, die Uber Lager 23 im Gehause 1
drehbar gehalten sind. Somit erfolgt das Verschwenken
der Schragscheibe 3 um die Schwenkachse S.

In Fig. 3 sind die beiden Axialkolbeneinheiten, die
hier wiederum der Einfachheit halber mit den gleichen
Bezugszeichen 4 und 5 versehen sind, koaxial zueinan-
der auf entgegengesetzten Seiten einer Schragscheibe
30 angeordnet. Wie in dem vorbeschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel bestehen die Axialholbeneinheiten wie-
derum jeweils aus einer mit Lager 7 und Zapfen 8
drehbar angeordneten, umlaufenden Zylindertrommel 6
und mehreren Kolben 9, deren Kugelgelenke 10 in Kol-
benschuhen 13 angeordnet sind. Die Steuerscheibe 12
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mit den Steuerschlitzen 11 ist wiederum mit dem
Gehéuse 1 verbunden.

Die Schwenkscheibe 30 ist im Querschnitt V-for-
mig. Die Schwenkachse der Schwenkscheibe 30 ist mit
S bezeichnet und liegt zur Wellenachse W der Axialkol-
benmaschinen senkrecht. Die Kolbenschuhe 13 laufen
auf den AuBenseiten der V-férmigen Schwenkscheibe
30, so daB eine VergréBerung des Hubes der einen
Maschine eine Verringerung des Hubes der anderen
Maschine bewirkt.

Die Lagerung der Schwenkscheibe 30 um die
Schwenkachse S erfolgt mit einem Walzkérperring 33
zwischen einer mit der Schwenkscheibe 30 fesfverbun-
denen ringférmigen Platte 34 und einer ringférmigen
Ausnehmung 35 im Gehause 1. Die Verstellung erfolgt
Uber zwei Servozylinder 19, deren Kolbenschuhe 20 auf
einer Verlangerung 36 der Schwenkscheibe 30 gegen-
sinnig abgestitzt sind.

In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die Drehmoment-
Ubertragung zwischen den beiden Axialkolbenmaschi-
nen 4 und 5 Uber eine gemeinsame Welle 38, die mit
den Zylindertrommeln 6 festverbunden ist.

Eine andere Ausfliihrungsform ist in Fig. 4 darge-
stellt. Hier ist eine gemeinsame Zylindertrommel 40 vor-
gesehen, die Uber Lager 41 im Gehause 1 drehbar
gelagert ist. Die Kolben 42 der einen Axialkolbenma-
schine 43 und die Kolben 44 der anderen Axialkolben-
maschine 45 sind in der Trommel 40 auf zwei
Teilkreisen untergebracht. Die Steuerplatte 46 mit den
Steuerschlitzen ist im Gehause befestigt und in nicht
dargestellier Weise an das Drucknetz bzw. den Ver-
braucher angeschlossen. Die unterschiedlichen Durch-
messer der Kolben 42 bzw. 44 kommen daher, dafB die
Anzahl der Kolben 42 und deren Hub auf dem &uBeren
Teilkreis gréBer ist als die Anzahl der Kolben 44 und
deren Hub auf dem inneren Teilkreis. Alle Kolben sind
wiederum mit Kolbenschuhen 48 versehen, die an einer
Schwenkscheibe 50 abgestiitzt sind.

Die Schwenkscheibe 50 weist an den Laufflachen
51 fur die Kolben 42 und 52 fiir die Kolben 44 einen V-
férmigen Winkel auf, so daB eine Vergr6Berung des
Hubes der einen Maschine eine Verringerung des
Hubes der anderen Maschine bewirkt.

Die Schwenkscheibe 50 ist um die Schwenkachse
S senkrecht zur Wellenachse W der Trommel 40
schwenkbar gelagert. Die Lagerung erfolgt, wie im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 3, Uber einen mit der
Schwenkscheibe 50 verbundenen Ring 54, der im
Gehduse 1 drehbar abgestitzt ist. Die Verstellung
erfolgt wiederum Uber Servorzylinder 19, deren Kolben-
schuhe 20 mit dem AuBenrand der Schwenkscheibe 50
zusammenwirken.

Sollen die beiden Axialkolbenmaschinen ein glei-
ches maximales Hubvolumen aufweisen, so sind die
Kolben 42 und 44 in Durchmesser und Anzahl entspre-
chend anzupassen.

In einer Abwandlung der Ausfiihrungsform der Fig.
4 kénnte beispielsweise die Schwenkscheibe 50 unter-
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teilt ausgefihrt sein, derart, daB nur ein mit den Kolben
42 zusammenarbeitender AuBenring verstellbar ist,
wéhrend die mit den inneren Kolben 44 zusammenar-
beitende Scheibe feststehend angeordnet ist. Diese
Abwandlung bildet dann einen Transformator, bei dem
die innere Axialkolbenmaschine als Konstanteinheit
ausgefihrt ist, deren Hubvolumen also entsprechend
der schragen Laufflache der feststehenden Innen-
scheibe bestimmt ist, wahrend nur die duBBere Axialkol-
benmaschine Uber die verstellbare Schwenkscheibe 50
einstellbar ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Transformator mit zwei Axialkolben-
maschinen mit jeweils verstellbarem Hubvolumen,
die als Motor und Pumpe bzw. in umgekehrter
Funktion arbeiten, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kolben (9;42,44) der beiden Axialkolbenma-
schinen (4,5;43,45) an einer gemeinsamen, im
Gehause (1) schwenkbar um eine quer zur Wellen-
achse (W) der Axialkolbenmaschinen liegenden
Schwenkachse (S) angeordneten Schwenkscheibe
(3;30;50) abgestitzt sind.

2. Hydraulischer Transformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafB sich die Wellenach-
sen (W) der Axialkolbenmaschinen (4,5) unter
einem stumpfen Winkel schneiden und die
Schwenkachse (S) fur die Verstellung der
Schwenkscheibe (3) den Schnittpunkt der Wellen-
achsen schneidet und die Drehmomentibertra-
gung zwischen den Axialkolbenmaschinen Uber die
Schwenkscheibe (3) erfolgt.

3. Hydraulischer Transformator nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenk-
scheibe (3) in einem Ring (15) axial und radial gela-
gert ist, der Ring mit Zapfen (22) im Gehause (1)
drehbar gelagert ist, wobei die Lagerachse die
Schwenkachse (S) bildet, und daB zur Verstellung
des Ringes (15) und damit der Einstellung der
Schwenkscheibe (3) zwei auf entgegengesetzten
Seiten des Ringes (15) liegende Servozylinder (19)
vorgesehen sind.

4. Hydraulischer Transformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafB3 die beiden Axialkol-
benmaschinen (4,5) koaxial zueinander angeord-
net sind, die Schwenkscheibe (30) V-férmig
ausgebildet ist und die Drehmomentibertragung
Uber eine die Axialkolbenmaschinen verbindende
Welle (38) erfolgt.

5. Hydraulischer Transformator nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die V-férmige
Schwenkscheibe (30) im Gehause (1) in einem zur
Schwenkachse (S) koaxialen Lagerring (33,34)
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gelagert ist.

Hydraulischer Transformator nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daB zum Verstellen der
Schwenkscheibe (30) zwei entgegengesetzt arbei-
tende Servozylinder (19) vorgesehen sind, deren
Kolben mit einer Verlangerung (36) der Schwenk-
scheibe (30) zusammenwirken.

Hydraulischer Transformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben (42,44)
der beiden Axialkolbenmaschinen (43,45) in einer
gemeinsamen Trommel (40) auf zwei Teilkreisen
angeordnet sind, und die Laufflachen (51,52) far
die Kolben der beiden Axialkolbenmaschinen
jeweils in einem V-férmigen Winkel der Schwenk-
scheibe (50) verlaufen.

Hydraulischer Transformator nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Schwenkscheibe
(50) um die Schwenkachse (S) im Gehéause (1)
schwenkbar gelagert ist und Servozylinder (19) zur
Verstellung der Schwenkscheibe am AuBenrand
der Schwenkscheibe diametral einander gegen-
Uberliegend vorgesehen sind.

Hydraulischer Transformator nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenk-
scheibe (50) als Ring ausgebildet ist, an dem die
Servorzylinder (19) zum Verstellen der Schwenk-
scheibe und die Kolben (42) auf dem &uBeren Teil-
kreis der Trommel (40) abgestitzt sind und daf die
Kolben (44) auf dem inneren Teilkreis an einer
innerhalb der verstellbaren Schwenkscheibe (50)
liegenden gehausefesten Scheibe abgestltzt sind.
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