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(54) Verstellbare Radialkolbenmaschine

(57) Es wird eine verstellbare Radialkolbenma-
schine (Pumpe oder Motor) vorgeschlagen, deren
Triebwerk (10) bei einer relativ schmalen Bauweise
einen besonders guten mechanischen Wirkungsgrad
aufweist.

Das Triebwerk (10) hat einen Hubring (19), der konzen-
trisch zu einem Rotor (11) angeordnet ist und der zur
Verstellung der Radialkolbenmaschine eine Schwenk-
bewegung um eine seiner Symmetrieachsen (Q,H)
ermdglicht. Die Verstelleinrichtung (22) hierzu ist achs-
parallel zum Hubring (19) angeordnet.

Im Rotor (11) ausgebildete Arbeitskolben (13) fiihren
pro Umdrehung des Rotors (11) zwei gleichartige,
jedoch entgegengesetzt gerichtete Hubbewegungen
Uber jeweils 180 Winkelgrad aus. Einander gegeniber-
liegende Zylinder (12) sind dabei mit identischem
Druckniveau beaufschlagt und halten sich das Kréafte-
gleichgewicht.

Der Rotor (11) rotiert somit weitgehend reibungsfrei.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer vestellbaren Radial-

kolbenmaschine (Pumpe oder Motor) entsprechend der
Gattung des Anspruchs 1 aus.
Derartige Radialkolbenmaschinen sind beispielsweise
aus der DE 41 43 152.9 A1 bereits bekannt. Diese Radi-
alkolbenmaschine weist ein Triebwerk auf, das von
einem drehbar gelagerten Rotor mit radial angeordne-
ten Arbeitszylindern gebildet wird. In den Arbeitszylin-
dern sind Kolben beweglich gefiihrt, die sich an einem
Hubring, der den Rotor umschlieBt, abstiitzen. Der Hub-
ring ist zur Verstellung der Radialkolbenmaschine linear
beweglich im Gehause gefiihrt und wirkt hierzu mit
einer hydraulisch beaufschlagten Kolben-/Zylinderein-
heit zusammen. Bei entsprechender Ansteuerung der
Kolben-/Zylindereinheit werden die zwischen dem Hub-
ring und dem Rotor vorhandene Exzentrizitat und damit
die Betriebsparameter der Radialkolbenmaschine ver-
andert.

Nachteilig dabei ist, daB sich die von den Arbeitszy-
lindern beim Betrieb der Radialkolbenmaschine erzeug-
ten hydraulischen Krafte auf den Rotor nicht im
Gleichgewicht befinden. Dadurch wird die Lagerstelle
des Rotors mit seiner Reibungskraft belastet, die den
mechanischen Wirkungsgrad der Radialkolbenma-
schine verschlechtert. Desweiteren flhrt die Reibungs-
kraft zu einer Temperaturbelastung bzw. zu einem
Verschlei3, der im Extremfall zum Fressen bzw. zur
mechanischen Zerstérung der Triebwerksbauteile fuh-
ren kann.

Vorteile der Erfindung

Demgegeniber weist die verstellbare Radialkol-

benmaschine mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1 einen Rotor auf, an dem sich die
angreifenden hydraulischen Krafte das Gleichgewicht
halten. Dadurch wird an der Lagerstelle des Rotors
nahezu keine Reibungskraft erzeugt, wodurch sich der
mechanische Wirkungsgrad der Radialkolbenmaschine
verbessert. Ferner wird eine Temperaturbelastung und
ein VerschleiB des Triebwerks der Radialkolbenma-
schine weitstgehend vermieden.
Diese Vorteile werden durch einen Hubring erméglicht,
der konzentrisch zum Rotor angeordnet ist und der zu
seiner Verstellung schwenkbar um seine Symmetrie-
achse gelagert ist. Die Schwenkbewegung wird durch
eine Kolben-/Zylinder-einheit gesteuert, die quer zum
Hubring angeordnet ist, wodurch die Radialkolbenma-
schine wesentlich schmaler baut. Durch eine derartige
Schwenkbewegung des Hubrings wird eine Rotorum-
drehung in jeweils zwei aufeinanderfolgende Arbeits-
hibe fur die Arbeitszylinder unterteilt, so daB sich das
Schluck- bzw. das Férdervolumen der Radialkolbenma-
schine bei unveranderter BaugrdBe verdoppelt.
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Weitere Vorteile oder vorteilhafte Weiterbildungen
ergeben sich aus den Unteransprichen oder der
Beschreibung.

Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Efindung ist in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung das
verstellbare Triebwerk einer erfindungsgemaBen Radi-
alkolbenmaschine im Langsschnitt, in Figur 2 ist ein
Querschnitt des Triebwerks entlang der Schnittlinie 1I-11
nach Figur 1 schematisch dargestellt.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung das
Triebwerk 10 einer Radialkolbenmaschine im Langs-
schnitt, wobei auf die Darstellung eines Gehauses der
Radialkolbenmaschine, in dessen Innenraum das Trieb-
werk 10 normalerweise angeordnet ist, der Einfachheit
halber verzichtet wurde. Eine der wesentlichen Bau-
gruppen des Triebwerks 10 stellt ein Rotor 11 dar, der
durchgehende Radialbohrungen aufweist, die Zylinder
12 bilden. Im Ausfiihrungsbeispiel weist der Rotor 11
eine geradzahlige Anzahl von Zylindern 12 auf, was
jedoch nicht zwingend erforderlich ist. In den Zylindern
12 sind Arbeitskolben 13 beweglich geflhrt. Der Rotor
11 ist mit seiner Nabe 14 drehbar auf einem Steuerzap-
fen 15 gelagert, der auf nicht gezeichnete Art und
Weise ortsfest im Gehause der Radialkolbenmaschine
angeordnet ist. Im Steuerzapfen 15 sind Zu- bzw.
Ablaufkandle 16 ausgebildet, die in umfangseitigen
Steuerschlitzen 17a-d enden. Diese im Bereich der
Lagerstelle des Rotors 11 abwechsend hintereinander
angeordneten zu- bzw. ablaufseitigen Steuerschlitze
17a-d wirken mit den vorbeirotierenden Zylindern 12
zusammen und steuern diese.

Abhangig von der Betriebsweise der Radialkolbenma-
schine als Pumpe oder Motor erfolgt der An- bzw.
Antrieb des Rotors 11 ber eine nicht gezeichnete
gehauseseitige Welle, die mit dem Rotor 11 durch eine
Kupplung 18 drehfest verbunden ist. Eine aufgrund der
Drehbewegung des Rotors 11 auf die Arbeitskolben 13
einwirkende Fliehkraft bewirkt die Anlage der Arbeits-
kolben 13 mit ihren vom Steuerzapfen 15 abgewandten
Enden an einem Hubring 19. Der Hubring 19 ist konzen-
trisch zum Rotor 11 angeordnet und umschlieft diesen
umfangsseitig. Zu seiner Lagerung im Gehause der
Radialkolbenmaschine hat der Hubring 19 an seinem
AuBenumfang zwei radial abstehende und in Richtung
einer Querachse Q, die gleichzeitig eine Symmetrie-
achse des Hubrings 19 ist, angeordnete Lagerzapfen
20 (Figur 2).

Diese Lagerzapfen 20 erlauben um die Querachse Q
eine Schwenkbewegung des Hubrings 19, deren maxi-
maler Schwenkwinkel W durch die Breite des Hubrings
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19, die auf den Durchmesser der Arbeitskolben 13 der-
art abgestimmt ist, daB3 sie bevorzugterweise ca. dop-
pelt so groB ist wie der Durchmesser der Arbeitskolben
13, begrenzt wird. Der augenblickliche Schwenkwinkel
W ist von den momentanen Betriebsbedingungen der
Radialkolbenmaschine abhangig und wird durch eine
axial im Gehause angeordnete Verstelleinrichtung 22
geregelt. Diese Verstelleinrichtung 22 kann hierzu
mechanisch, elektromechanisch, pneumatisch oder
hydraulisch angesteuert sein und weist als Betatigungs-
element einen St6Bel 23 auf, der stirnseitig auf den
Umfangsquerschnitt des Hubrings 19 einwirkt. Die
Rackstellung des Hubrings 19 erfolgt Giber eine nicht
dargestellte Federeinrichtung, die gleichzeitig fiir eine
sichere Anlage des Hubrings 19 am St6Bel 23 der Ver-
stelleinrichtung 22 sorgt. Als Federeinrichtung ist bei-
spielsweise eine vorgespannte Drehfeder denkbar, die
sich mit ihrem ersten Ende an zumindest einem Lager-
zapfen 20 und mit ihrem zweiten Ende am Gehause der
Radialkolbenmaschine abstiitzt.

Figur 2 zeigt oben beschriebenes Triebwerk 10 in einem
Querschnitt, anhand dem im Folgenden die Wirkungs-
weise der Radialkolbenmaschine erlautert wird.

Dabei wird davon ausgegangen, daB der auf dem
Steuerzapfen 15 gelagerte Rotor 11 eine Drehbewe-
gung D entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn ausfihrt.
Aufgrund dieser Drehbewegung D streben die Arbeits-
kolben 13 radial nach aufBen, bis sie mit ihren aus dem
Rotor 11 herausragenden Enden an der Innenwandung
des Hubrings 19 anliegen. Da der Hubring 19, entspre-
chend der Darstellung gemas Figur 1, mit dem Rotor 11
einen Schwenkwinkel W einschlieBt, weist die Innen-
wandung des Hubrings 19 zum Rotor 11 einen vom
momentanen Drehwinkel des Rotors 11 abhangigen
Abstand A auf, der sich im Verlauf einer Rotorumdre-
hung periodisch verandert. In Richtung der Querachse
Q des Rotors 11 nimmt der Abstand A minimale und in
Richtung der senkrecht zur Querachse Q verlaufenden
Hochachse H maximale Werte an. Dementsprechend
werden den Arbeitskolben 13 wéhrend einer Rotorum-
drehung zwei periodische Hubbewegungen aufgezwun-
gen, die sich jeweils Uber 180 Winkelgrad erstrecken.
Der Maximalhub dieser Hubbewegungen ist durch die
GroBe des Schwenkwinkels W bestimmt. Die beiden
gleichartigen Hubbewegungen pro Umdrehung des
Rotors 11 haben in Richtung der Querachse Q ihre
inneren und in Richtung der Hochachse H ihre duBeren
Umkehrpunkte. Wahrend diesen Hubbewegungen sind
die Zylinder 12 in Abstimmung mit der Bewegungsrich-
tung ihrer Arbeitskolbens 13 mit einem Zu- bzw. Ablauf-
kanal 16 Uber die Steuerschlitze 17a-d gekoppelt. Die
Steuerschlitze 17a-d wurden dabei so am Steuerzapfen
15 angeordnet, daB jeweils zwei gegeniberliegende
Zylinder 12 mit demselben Druckniveau beaufschlagt
sind. Trennstege 24 zwischen den Steuerschlitzen 17a-
d dienen dabei zusammen mit der Nabe 14 des Rotors
11 zur dichtenden Abtrennung zwischen den Zu- bzw
Ablaufkanélen 16.
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Die Hubbewegungen der Arbeitskolben 13 erlauben
somit eine Druckmittelstrdmung vom Zu- zum Ablaufka-
nal 16 bzw. umgekehrt, wahrend der dem Druckmittel in
Abhangigkeit von der Betriebsart der Radialkolbenma-
schine als Pumpe oder Motor eine Druckenergie erteilt
bzw. entzogen und in ein Antriebsmoment umgewan-
delt wird.

Das MaB des verdrangten Druckmittels ist dabei

von den augenblicklichen Einsatzbedingungen der
Radialkolbenmaschine abhéngig und kann Uber den
Schwenkwinkel W des Hubrings 19 (Figur 1) reguliert
werden.
Da zwei einander gegentberliegende Zylinder 12 wah-
rend ihren Hubbewegungen stets mit identischem
Druckniveau beaufschlagt sind, weisen die erzeugten
hydraulischen Kréafte auf den Rotor 11 zwar den selben
Betrag, jedoch entgegengesetzte Wirkungsrichtungen
auf. Der Rotor 11 rotiert damit kraftausgeglichen auf
dem Steuerzapfen 15, so daB verschleiférdernde und
Wirkungsgrad verschlechternde Reibungskrafte ver-
mieden werden.

Selbstverstandlich sind Anderungen bzw. Ergén-
zungen zum beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel denk-
bar, ohne vom Grundgedanken der Erindung
abzuweichen.

In diesem Zusammenhang zu erwéhnen ist, daB
ein besonders wirksamer Kraftausgleich an der Lager-
stelle des Rotors 11 erreicht wird, wenn der Rotor 11
eine geradzahlige Anzahl von gleichméaBig tber seinen
Umfang verteilt angeordneten Zylindern 12 aufweist.
Insbesondere flir eine méglichst geringe Pulsation im
Foérderstrom bzw. im abgegebenen Antriebsmoment
der Radialkolbenmaschine ist eine méglichst hohe
Anzahl von Zylindern 12 anzustreben, wobei eine
besonders kompakte und dennoch robuste Bauweise
fur das Triebwerk 10 bei einer Zylinderzahl zwischen
funf und acht Zylindern 12 erreicht wird. Weiterhin vor-
stellbar ist es, die Reibung zwischen den Arbeitskolben
13 und dem Hubring 19 mittels eines mehrteiligen Hub-
rings 19 zu minimieren. Dieser mehrteilige Hubring 19
hat wenigstens einen mit den Arbeitskolben 13 umlau-
fenden Innenring, der gegenlber seinem AuBenring
gleit- bzw. wélzgelagert ist.

Patentanspriiche

1. Verstellbare Radialkolbenmaschine (Pumpe oder
Motor) mit einem Gehause, in dessen Innenraum
ein Triebwerk (10) angeordnet ist, das aus einem
mit einer nach auBen ragenden Welle drehfest
gekoppelten Rotor (11) mit radial angeordneten
Zylindern (12) und darin beweglich gefiihrten
Arbeitskolben (13) besteht, der drehbar auf einem
ortsfesten Steuerzapfen (15) gelagert ist, wobei der
Steuerzapfen (15) jeweils wenigstens einen in
Steuerschlitzen (17a-d) mindenden Zu- bzw.
Ablaufkanal (16) aufweist und mit einem den Rotor
(11) umschlieBenden Hubring (19), an dem sich die
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Arbeitskolben (13) abstitzen und der zur Verstel-
lung der Radialkolbenmaschine mit einer Verstell-
einrichtung (22) zusammenwirkt,

dadurch gekennzeichnet, daB der Hubring (19)
konzentrisch zum Rotor (11) angeordnet und um 5
eine seiner Symmetrieachsen (Q,H) schwenkbar
gelagert ist.

Verstellbare Radialkolbenmaschine (Pumpe oder
Motor) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 70
daB der schwenkbare Hubring (19) am Umfang
radiale Lagerzapfen (20) aufweist, die gegeniber-
liegend zueinander angeordnet sind.

Verstellbare Radialkolbenmaschine (Pumpe oder 15
Motor) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die auf den Hubring
(19) einwirkende Verstelleinrichtung (22) achspar-
allel zum Hubring (19) angeordnet ist und auf die
Stirnflache des Hubrings (19) einwirkt. 20

Verstellbare Radialkolbenmaschine (Pumpe oder
Motor) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verstelleinrichtung (22) mechanisch, elek-
tromechanisch, pneumatisch oder hydraulisch 25
ansteuerbar ist.

Verstellbare Radialkolbemaschine (Pumpe oder
Motor) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Rotor (11) der Radialkol- 30
benmaschine insbesondere eine geradzahlige
Anzahl von Zylindern (12) aufweist, dafB die Zylin-

der (12) in gleichen Winkelabstanden zueinander
angeordnet sind, und daB jeweils zwei gegeniber-
liegende Zylinder (12) im Verlauf der Drehbewe- 35
gung des Rotors (11) mit identischem Druckniveau
beaufschlagt sind.

Verstellbare Radialkolbenmaschine (Pumpe oder
Motor) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch 40
gekennzeichnet, daB im Steuerzapfen (15) der
Radialkolbenmaschine jeweils zwei Zu- bzw.
Ablaufkanale (16) ausgebildet sind, die in Drehrich-
tung des Rotors (11) abwechselnd aufeinanderfol-
gend angeordnet sind. 45
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