EP 1 588 052 B1

) NIRRT ARIR RV
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 588 052 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: F04B 1/32 (2006.01) F04B 49/00 (2006-9%)
13.09.2006 Patentblatt 2006/37 F04B 49/08 200507
(21) Anmeldenummer: 04797863.0 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2004/012867

(22) Anmeldetag: 12.11.2004
(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:

WO 2005/064159 (14.07.2005 Gazette 2005/28)

(54) AXIALKOLBENMASCHINE MIT FIXIERBAREM GLEITSTEIN AN DER SCHRAGSCHEIBE

AXIAL PISTON MACHINE COMPRISING A CROSSHEAD WHICH CAN BE FIXED TO THE SWASH
PLATE

MOTEUR A PISTONS AXIAUX COMPORTANT UN COULISSEAU POUVANT ETRE FIXE SUR LE
PLATEAU OSCILLANT

(84) Benannte Vertragsstaaten: (74) Vertreter: Kérfer, Thomas
DE FR GB IT SE Mitscherlich & Partner,
Patent- und Rechtsanwilte,
(30) Prioritat: 22.12.2003 DE 10360452 Sonnenstrasse 33

80331 Miinchen (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

26.10.2005 Patentblatt 2005/43 (56) Entgegenhaltungen:
DE-A1- 3 621 302 DE-A1- 3 627 375
(73) Patentinhaber: Brueninghaus Hydromatik GmbH DE-A1- 3 935 800 DE-A1- 19 949 169
89275 Elchingen (DE) US-A- 4 379 389

(72) Erfinder: BELSER, Roland
72401 Haigerloch (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 588 052 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer Schragscheibe.

[0002] Bei Axialkolbenmaschinen ist es bekannt, den Neigungswinkel einer Schragscheibe relativ zu der Drehachse
einer Zylindertrommel mittels einer Verstellvorrichtung einzustellen. Aus der DE 199 49 169 A1 ist es bekannt, eine
Verstellvorrichtung in eine daflr vorgesehene Aufnahme in dem Geh&use der Axialkolbenmaschine einzusetzen. In
Abhangigkeit von einer steuergréf3e wird dann durch einen Stellkolben der Verstellvorrichtung in einem Randbereich
der drehbar gelagerten Schragscheibe eine Kraft auf diese ibertragen und die Schragscheibe somit in ihrem Neigungs-
winkel verstellt.

[0003] Um die lineare Bewegung des Stellkolbens in eine Drehbewegung der Schragscheibe umzusetzen, ist in der
Schragscheibe eine kalottenférmige Ausnehmung vorgesehen in die ein Gleitstein eingesetzt ist. Dieser Gleitstein ist
an seiner aus der Schragscheibe herausragenden Seite flach ausgefiihrt und stiitzt sich mit dieser ebenen Flache an
dem Stellkolben ab. Bei einer Anderung des Neigungswinkels der Schragscheibe wird der Gleitstein in der kalottenfor-
migen Ausnehmung gedreht. Aufgrund der Drehung der Schragscheibe fiihrt der Gleitstein auf dem Stellkolben eine
seitliche Bewegung aus. Der Gleitstein kann daher nicht fest mit dem Stellkolben verbunden werden, sondern kann nur
an dem Stellkolben anliegen, wodurch die Orientierung der ebenen Flache des Gleitsteins relativ zu der Schragscheibe
bestimmt wird.

[0004] Daraus ergibt sich das Problem, dass bei einem Ausbau der Verstellvorrichtung, z. B. zu Wartungszwecken
oder aufgrund einer Reparatur, die Lage des Gleitsteins bzw. seiner ebenen Flache nicht mehr definiert ist, da sich der
Gleitstein frei in der spharischen Ausnehmung drehen kann. Dies kann dazu fiihren, dass beim Wiedereinsetzen der
Verstellvorrichtung nicht mehr die flache Seite des Gleitsteins mit dem Stellkolben in Anlage kommt.

[0005] Esistdaherdie Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenmaschine mit einer Schragscheibe und einem Gleitstein
zu schaffen, bei der die relative Lage des Gleitsteins auch dann erhalten bleibt, wenn sich der Gleitstein nicht in Anlage
mit einer korrespondierenden Flache befindet.

[0006] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemafRe Axialkolbenmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

[0007] Zum Bewegen der Schragscheibe mittels einer Verstellvorrichtung wird der Gleitstein teilweise von der Schrag-
scheibe oder einem Stellkolben aufgenommen. Der Gleitstein ist hierzu in eine spharische Ausnehmung der Schrag-
scheibe bzw. des Stellkolbens eingesetzt. In dieser Ausnehmung kann der Gleitstein relativ zu der Schragscheibe und
dem Stellkolben geneigt werden. Die Ausnehmung umschlief3t den Gleitstein zumindest teilweise soweit, dass er in der
Ausnehmung fixiert ist. Hierzu sind an der Offnung der Ausnehmung den Gleitstein umschlieRende, diesen fixierende
Bereiche ausgebildet. Um ein Verdrehen des nicht an einer korrespondierenden Flache des Stellkolbens bzw. der
Schragscheibe anliegenden Gleitsteins zu verhindern, ist ein elastisches Element vorgesehen. Dieses elastische Ele-
ment beaufschlagt den Gleitstein mit einer Kraft, die ihn gegen die fixierenden Bereiche driickt.

[0008] Dadurch wird auch in einem Zustand, in dem der Gleitstein nicht durch ein Anliegen an eine korrespondierende
Flache des Stellkolbens bzw. der Schragscheibe in einer bestimmten Position gehalten wird, sichergestellt, dass sich
der Gleitstein nicht unbeabsichtigt verdrehen kann.

[0009] Durch das elastische Element wird dazu der Gleitstein gegen die fixierenden Bereiche gedriickt und eine
Reibung erzeugt. Diese Reibung ist abhangig von der Kraft des elastischen Elements und kann somit so eingestellt
werden, dass ein zuféalliges Verdrehen sicher verhindert wird.

[0010] Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgeméafRen Axialkolbenmaschine.
[0011] Insbesondere ist es vorteilhaft, das elastische Element in einer Aufnahmeausnehmung anzuordnen, die am
Grund der Ausnehmung gegeniiber der Offnung eingebracht ist. Ferner ist es dabei vorteilhaft, dass eine solche Auf-
nahmeausnehmung zum Einbringen der spharischen Ausnehmung ohnehin erforderlich ist. Die erfindungsgemafe
Lésung, das Verdrehen des Gleitsteins zu verhindern, wird damit in besonders einfacher Weise dadurch erreicht, dass
ein elastisches Element ausgewahlt wird, welches in die bereits vorhandene Aufnahmeausnehmung eingesetzt werden
kann.

[0012] GemalR einer besonders einfachen Ausflihrungsform besteht das elastische Element aus einer Feder. Bei einer
weiteren Ausflihrungsform wird durch ein Zwischenstlick, welches zwischen der Feder und dem Gleitstein eingesetzt
wird, verhindert, dass das Ende der Feder, welches sich an dem Gleitstein abstlitzt, wahrend des Betriebs den Gleitstein
mechanisch beschadigt. Dabei kann insbesondere ein Material verwendet werden, welches zusammen mit dem Material
des Gleitsteins einen niedrigen Reibungskoeffizienten aufweist.

[0013] Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemafRen Axialkolbenmaschine mit dem Gleitstein sind in der Zeichnung
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemaflen Axialkolbenmaschine mit einer Schragscheibe;

Fig.2 eine vergroRerte Darstellung der Verstellvorrichtung mit dem daran in Anlage befindlichen Gleitstein;
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Fig. 3  eine vergroRerte Darstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer Schrégscheibe einer erfindungsgema-
Ren Axialkolbenmaschine;

Fig. 4 eine vergroRerte Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Schragscheibe einer erfindungsgema-
Ren Axialkolbenmaschine;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der relativen Lage des Gleitsteins zu der Schragscheibe wahrend des Einset-
zens; und

Fig. 6  eine schematische Darstellung der relativen Lage des Gleitsteins zu der Schréagscheibe wahrend des Betriebs.

[0014] Fig. 1 zeigt einen axialen Schnitt durch eine Axialkolbenmaschine 1 in Schragscheibenbauweise, bei welcher
eine Verstellvorrichtung 2 vorgesehen ist. Der grundsatzliche Aufbau einer Axialkolbenmaschine 1 in Schragscheiben-
bauweise ist bekannt, so daf} sich die nachfolgende Beschreibung auf die wesentlichen Bauteile beschranken kann.
[0015] Eine Welle 3 ist an einem ersten Lager 4 und an einem zweiten Lager 5 in einem Gehause 6 der Axialkolben-
maschine 1 drehbar gelagert. Das Gehause 6 der Axialkolbenmaschine 1 gliedert sich in einen Grundkérper 6a und
einen mit dem Grundkorper 6a verschraubten Deckelkérper 6b.

[0016] Eine Zylindertrommel 7 ist mit der Welle 3 drehfest verbunden. In der Zylindertrommel 7 befinden sich auf
einem Teilkreis versetzt angeordnete Zylinderbohrungen 8, in welchen Kolben 9 axial verschiebbar sind. Die Kolben 9
sind Uber Kugelgelenkverbindungen 10 mit Gleitschuhen 11 verbunden und stiitzen sich (iber die Gleitschuhe 11 an
einer als Schwenkwiege ausgebildeten Schragscheibe 12 ab. Die Verbindung der Zylinderbohrungen 8 mit einer nicht
dargestellten Hochdruckleitung und einer ebenfalls nicht dargestellten Niederdruckleitung erfolgt Gber einen Steuerkor-
per 13, der eine nierenférmige Hochdruckéffnung 14 und eine ebenfalls nierenférmige Niederdruckoffnung 15 aufweist.
Der Hub der Kolben 9 in den Zylinderbohrungen 8 ist durch den Schwenkwinkel o der Schragscheibe 12 vorgegeben.
Die als Schwenkwiege ausgefiihrte Schragscheibe ist in Fig. 1 in ihrer Neutralstellung und einer um den Schwenkwinkel
o verschwenkten Stellung zweifach dargestellt.

[0017] Die Zylindertrommel 7 wird mittels einer Feder 22 an dem Steuerkorper 13 in Anlage gehalten. Dazu stutzt
sich die Feder 22 Uber einen ersten Ring 23 an der Zylindertrommel 7 und Uber einen zweiten Ring 24 an der Welle 3
ab. Die Zylindertrommel 7 ist gegeniiber der ortsfesten Welle 3 lber eine Keil-Nut-Verbindung axial bewegbar.

[0018] Zum Verschwenken der Schragscheibe 12 dient die Verstellvorrichtung 2. Die Verstellvorrichtung 2 ist in einer
Aufnahmebohrung 16 des Gehauses 6 integriert und besteht aus einem Uber die Kugelgelenkverbindung 17 mit der
Schragscheibe 12 verbundenen Stellkolben 18, welcher in der Aufnahmebohrung 16 axial geflhrt ist, einem in die
Aufnahmebohrung 16 eingesetzten Steuerventil 19 und einem eine Steuerkraft fur einen Ventilkolben 20 des Steuer-
ventils 19 vorgebenden Stellglied 21. Die Kugelgelenkverbindung 17 umfasst einen Gleitstein 31, derin einer sphérischen
Ausnehmung 80 der Schragscheibe 12 eingesetzt und dort gegen unbeabsichtigtes Verdrehen durch eine Feder 86
gesichert ist. Details zu der Schragscheibe 12 und der Anordnung des Gleitsteins 31 werden nachfolgend noch bei der
Beschreibung der Fig. 3 bis 6 erlautert. Das Steuerventil 19 und der Stellkolben 18 sind in der Aufnahmebohrung 16
axial versetzt zueinander angeordnet.

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Verstellvorrichtung 2 ist in Fig. 2 vergroRert dargestellt. Das Ausfiihrungsbeispiel
stimmt im wesentlichen mit dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel Gberein, mit dem Unterschied, daf3 bei dem
in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zusatzlich eine Justierschraube 30 vorgesehen ist. Im Gbrigen sind mit Fig.
1 Ubereinstimmende Elemente mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, um die Zuordnung zu erleichtern.
[0020] An dem in der Aufnahmebohrung 16 des Gehauses 6 axial gefiihrten Stellkolben 18 liegt der kugelférmige
Gleitstein 31 gleitend an, der zusammen mit einerin Fig. 1 dargestellten spharischen Ausnehmung 80 der Schragscheibe
12 die Kugelgelenkverbindung 17 bildet. Der Stellkolben 18 ist topfférmig ausgebildet, so dall seine Wandung 32 einen
Hohlraum 33 umgibt, welcher eine Ruckstellfeder 34 fir den Ventilkolben 20 des noch néher zu beschreibenden Steu-
erventils 19 aufnimmt. Die Ruckstellfeder 34 ist zwischen dem Boden 35 des topfférmigen Stellkolbens 18 und einem
Federteller 39 eingespannt, welcher mit einem ersten Ende 40 des Ventilkolbens 20 des Steuerventils 19 verbunden
ist. Der Federteller 39 weist eine axiale Langsbohrung 41 auf, welche auf einen stiftfdrmigen Uberstand 42 des Ventil-
kolbens 20 aufgesetzt ist. Die Riickstellfeder 35 stiitzt sich an einer auenseitigen Stufe 43 des Federtellers 39 ab. Zur
Schmierung der Gleitflache des Stellkolbens 32 ist eine aulienseitige Ringnut 44 vorgesehen, welche Uber einen radialen
Kanal 68 mit dem Hohlraum 33 verbunden ist. Die Ringnut 44 dient auch als hydraulischer Anschlag. Der Durchmesser
des Hohlraums 33 ist grofier als der Durchmesser des Federtellers 39 bemessen, so dal der Federteller 39 in der in
Fig. 2 dargestellten maximalen Schwenkstellung von dem Hohlraum 33 des Stellkolbens 18 aufgenommen wird.
[0021] In dem Stellvolumen 45, welches den Hohlraum 33 des Stellkolbens 18 mit einschlief3t, stellt sich ein von dem
Stellglied 21 liber das Steuerventil 19 vorgegebener Stelldruck ein. Je hdher der Stelldruck in dem Stellvolumen 44 ist,
je weiter wird der Stellkolben 18 in Fig. 2 nach rechts verschoben und verschwenkt die Schragscheibe 12 in Richtung
auf abnehmendes Verdrangungsvolumen der Axialkolbenmaschine 1. Je kleiner der Stelldruck in dem Stellvolumen 45
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ist, je weiter schwenkt der Stellkolben 18 in Fig. 2 nach links in Richtung auf zunehmendes Verdrangungsvolumen der
Axialkolbenmaschine 1.

[0022] Das Steuerventil 19 besteht aus einem ortsfesten, hilsenférmigen AnschluRkérper 46, in welchem ein Tank-
anschluf’ 47 und ein Druckanschlu3 48 ausgebildet sind. Der Anschluf3kdrper 46 ist iber eine Dichtung 49, beispielsweise
einen O-Ring, gegeniiber dem Gehause 6 abgedichtet. Innerhalb des Anschlukérpers 46 befinden sich eine Ventilhiilse
50, in welcher der Ventilkolben 20 axial bewegbar ist. Der Ventilkolben 20, die Ventilhiilse 50, der AnschluBkorper 46
und die Aufnahmebohrung 16 des Gehauses 6, in welche das Steuerventil 19 eingesetzt ist, sind koaxial zueinander
ausgerichtet.

[0023] In der Ventilhiilse 50 befindet sich ein Verbindungskanal 51, im Ausfiihrungsbeispiel bestehend aus einer als
Sackbohrung ausgebildeten Langsbohrung 52 und einer Querbohrung 53. Der Verbindungskanal 51 ist Giber eine Drossel
54 mit dem Tankanschlu® 47 verbunden. Im Bereich des Tankanschlusses 47 weist die Ventilhllse 50 einen ersten
Ringkanal 55 auf, wahrend die Ventilhiilse 50 im Bereich des Druckanschlusses 48 einen zweiten Ringkanal 56 aufweist.
[0024] Der Ventilkolben 20 weist einen ersten mit dem Druckanschluf® 48 Uber eine erste Radialbohrung 56 verbun-
denen Ringraum 57 auf, welcher lber einen Dichtabschnitt 58 und einen radialen Vorsprung 59 des Ventilkolbens 20
abgedichtet ist. Ferner weist der Ventilkolben 20 einen Uber eine zweite Radialbohrung 60 mit dem Tankanschlu® 47
verbundenen Ringraum 61 auf, welcher Gber einen Dichtabschnitt 62 und einen radialen Vorsprung 63 des Ventilkolbens
20 abgedichtet ist. An dem Ubergang von dem ersten Ringraum 57 zu dem Vorsprung 59 ist dabei eine erste Steuerkante
64 ausgebildet, wahrend an dem Ubergang von dem zweiten Ringraum 51 zu dem Vorsprung 63 eine zweite Steuerkante
65 ausgebildet ist. Das Stellglied 21 bt Gber einen StéRel 66 eine Steuerkraft auf das der Riickstellfeder 34 gegen-
Uberliegende zweite Ende 67 des Ventilkolbens 20 aus.

[0025] Die Funktionsweise der Verstellvorrichtung 2 ist folgendermafien:

[0026] Wenn an dem Druckanschlul® 48 ein hydraulischer Druck ansteht und das Stellglied 21 keine Steuerkraft auf
den Ventilkolben 20 austibt, so daf} sich der Ventilkolben 20 in seiner in Fig. 2 dargestellten Grundstellung befindet, so
6ffnet die erste Steuerkante 64 die Verbindung zwischen dem Druckanschluf3 48 und dem Verbindungskanal 51. In dem
Stellvolumen 45 baut sich deshalb ein Stelldruck auf, welcher den Stellkolben 18 in Fig. 2 nach rechts in Richtung auf
minimales Verdrangungsvolumen bzw. Neutralstellung verschiebt.

[0027] Wenn das Stellglied 21 auf den Ventilkolben 20 eine Steuerkraft ausiibt, die den Ventilkolben 20 in Fig. 2 nach
rechts verschiebt, so wird die erste Steuerkante 64 geschlossen und die zweite Steuerkante 65 verbindet den Tankan-
schluf 47 Gber den Verbindungskanal 51 mit dem Stellvolumen 45. Das Stellvolumen wird deshalb Gber den Tankan-
schluf 47 entlastet und der Stelldruck nimmt ab. Folglich wird der Stellkolben 18 in Fig. 2 nach links verschoben und
die Schragscheibe 12 schwenkt in Richtung auf gréReres Verdrangungsvolumen der Axialkolbenmaschine aus. Gleich-
zeitig wird die Ruckstellfeder 34 durch die Bewegung des Stellkolbens 18 vorgespannt und es entsteht eine der Steuerkraft
des Stellglieds 21 entgegengerichtete Gegenkraft, die mit zunehmender Verschiebung des Steuerkolbens 18 in Fig. 2
nach links zunimmt. Wenn eine Gleichgewichtslage derart erreicht ist, dal die von dem Stellglied 21 ausgetibte Steu-
erkraft der von der Riickstellfeder 34 ausgelibten Gegenkraft entspricht, so befindet sich der Ventilkolben 20 in seiner
Gleichgewichtslage, so dal} weder die Steuerkante 64 noch die Steuerkante 65 6ffnet und sich in dem Stellvolumen 45
ein konstanter Stelldruck einstellt. Das Hydraulikfluid entweicht aus dem Stellvolumen 45 langsam (ber die Drossel 54.
Das entweichende Hydraulikmedium wird durch geringfiigige Verschiebung des Stellkolbens 20 Uber die Steuerkante
64 kontinuierlich nachgefihrt.

[0028] Wird durch das Stellglied 21 die auf den Stellkolben 20 ausgelibte Steuerkraft erhéht oder erniedrigt, so stellt
sich eine neue Gleichgewichtslage ein, wobei jeweils die von dem Stellglied 21 ausgetlibte Steuerkraft der von der
Ruckstellfeder 34 ausgelibten Gegenkraft entspricht. Die Gegenkraft der Riickstellfeder 34 ist der Stellung des Stell-
kolbens 18 proportional. Daher entspricht jede von dem Stellglied 21 vorgegebene Steuerkraft einer definierten Stellung
des Stellkolbens 18 und somit einem definierten Schwenkwinkel oo der Schwenkscheibe 12.

[0029] In dem Ventilkolben 20 befindet sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Durchgangskanal 76, der das
Stellvolumen 45 mit dem Federraum 77, welcher die Andruickfeder 71 aufnimmt, verbindet. Somit herrscht in Fig. 2 links
von der Ventilhilse 50 der gleiche Druck als rechts von der Ventilhiilse 50 und der in dem Stellvolumen 45 herrschende
Stelldruck hat keinen EinfluB auf die axiale Position der Ventilhulse 50.

[0030] In der Fig. 3 ist die Schragscheibe 12 mit dem von ihr aufgenommenen Gleitstein 31 noch einmal vergréRert
dargestellt. Zur Aufnahme des Gleitsteins 31 ist in die Schragscheibe 12 eine sphéarische Ausnehmung 80 eingebracht.
Die spharische Ausnehmung 80 korrespondiert in ihrem Durchmesser mit dem Durchmesser des kugelférmigen Gleit-
steins 31.

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die in den Ausflihrungsbeispielen dargestellte Aufnahme des Gleitsteins 31 in einer
Ausnehmung 80 der Schragscheibe beschrankt. Alternativ kann der Gleitstein 31 auch in den Stellkolben 18 eingesetzt
sein. Die nachfolgend detailliert beschriebene Ausgestaltung der sphéarischen Ausnehmung 80 erfolgt dann entsprechend
bei der Ausnehmung des Stellkolbens 18.

[0032] Die Lage des mit dem Mittelpunkt des Gleitsteins 31 zusammenfallenden Mittelpunkts M der spharischen
Ausnehmung 80 ist so gewéhlt, dass der Gleitstein 31 weiter als bis zu seinem Aquator von der Ausnehmung 80
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aufgenommen wird. Damit bildet die Ausnehmung 80 eine Hinterschneidung aus, die in der Zeichnung allgemein als
fixierender Bereich 83 bezeichnet ist.

[0033] Aufder aus der spharischen Ausnehmung 80 herausragenden Seite ist an dem Gleitstein 31 eine Anlageflache
81 in Form einer ebenen Flache ausgebildet, mit der sich der Gleitstein 31 an dem Stellkolben 18 abstutzt. In der Fig.
3 ist der Stellkolben 18 geringfiigig beabstandet von dem Gleitstein 31 dargestellt. Wie sich der Fig. 3 leicht entnehmen
I&sst, wird durch den Abstand zwischen der Anlageflache 81 und dem Stellkolben 18 die Bestimmung der Neigung des
Gleitsteins 31 bzw. dessen Anlageflache 81 relativ zu der Schragscheibe 12 aufgehoben. Damit kann sich der Gleitstein
31 frei in der sphéarischen Ausnehmung 80 drehen, wodurch sich die Anlageflache 81 gegentber der Schragscheibe 12
neigt.

[0034] Die sphéarische Ausnehmung 80 weist an ihrer der Verstellvorrichtung 2 zugewandten Seite 87 iber einen Teil
des Umfangs ihrer Offnung zumindest zwei Freistiche 82 auf. Entlang des Umfangs der Offnung der sphérischen Aus-
nehmung 80 sind jeweils zwischen den fixierenden Bereichen 83 Freistiche 82 ausgebildet. Um den Gleitstein 31 in die
spharische Ausnehmung 80 einsetzen zu kdnnen, sind an dem Gleitstein 31 Abflachungen 84 ausgebildet. Diese Ab-
flachungen 84 sind so lber den Umfang des Gleitsteins 31 verteilt angeordnet, dass an den fixierenden Bereichen 83
vorbei der Gleitstein 31 in die spharische Ausnehmung 80 eingesetzt werden kann.

[0035] Um einHerausgleiten des Gleitsteins 31 aus der spharischen Ausnehmung 80 zu verhindern, wird der Gleitstein
31 so verdreht, dass die Abflachungen 84 in dem Bereich der Freistiche 82 positioniert sind. Durch das Verdrehen des
Gleitsteins 31 werden gleichzeitig diejenigen Bereiche des Gleitsteins 31, in denen keine Abflachungen 84 ausgebildet
sind, in den fixierenden Bereichen 83 positioniert. Die fixierenden Bereiche 83 umgreifen den Gleitstein 31 und verhindern
ein Herausgleiten des Gleitsteins 31 aus der spharischen Ausnehmung 80. Die Anordnung der Abflachungen 84 an
dem Gleitstein 31 und der fixierenden Bereiche 83 und der Freistiche 82 an der Schragscheibe 12 werden nachfolgend
anhand der Fig. 5 und 6 noch einmal verdeutlicht.

[0036] Die fixierenden Bereiche 83 umgreifen den Gleitstein 31 und halten ihn damit in der spharischen Ausnehmung
80 fest. Dabei kann sich der Gleitstein 31 jedoch weiterhin um den mit der spharischen Ausnehmung 80 gemeinsamen
Mittelpunkt M drehen. Um die zum Verdrehen des Gleitsteins 31 erforderliche Kraft zu erhéhen, ist in der Schragscheibe
12 ein elastisches Element vorgesehen. Dieses elastische Element ist gemaf dem dargestellten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel eine Feder 86. Die Feder 86 ist in eine Aufnahmeausnehmung 85 eingesetzt und in unbelastetem Zustand
langer als die Tiefe der beispielsweise als Sackloch ausgefihrten Aufnahmeausnehmung 85. Durch das Einsetzen des
Gleitsteins 31 in die spharische Ausnehmung 80 wird die Feder 86 zusammengedriickt und stiitzt sich am Grund des
Sacklochs ab. Damit tibt die Feder 86 zu jedem Zeitpunkt eine Kraft auf den Gleitstein 31 aus, mit der der Gleitstein 31
in Richtung aus der sphéarischen Ausnehmung 80 herausgedriickt wird.

[0037] Das Herausgleiten des Gleitsteins 31 aufgrund dieser Kraft wird durch die fixierenden Bereiche 83 verhindert,
an denen der Gleitstein in bereits beschriebener Weise mit einem Teil seiner Oberflache anliegt. An den fixierenden
Bereichen 83 wird die von der Feder 86 erzeugte Kraft von den fixierenden Bereichen 83 abgestitzt. Durch dieses
Abstiitzen der Federkraft durch den Gleitstein 31 an den fixierenden Bereichen 83 wird zwischen dem Gleitstein 31 und
den fixierenden Bereichen 83 eine Reibungskraft erzeugt.

[0038] Die Grole dieser Reibungskraft ist abhangig von der Vorspannung der Feder 86 und kann durch Auswahl
einer entsprechenden Feder 86 frei gewahlt werden. Die Feder 86 kann damit so ausgewahlt werden, dass ein zufalliges
Verdrehen des Gleitsteins 31 zuverldssig verhindert wird. Bei der Auswahl der Feder 86 wird vorzugsweise ebenfalls
beriicksichtigt, dass die Aufnahmeausnehmung 85 ohnehin bereits in die Schréagscheibe 12 eingebracht ist. Die Auf-
nahmeausnehmung 85 wird bei der Herstellung der sphérischen Ausnehmung 80 zur Fihrung eines Werkzeugs ver-
wendet. Damit kann ohne einen zusatzlichen Arbeitsschritt mit einfachen Mitteln eine Fixierung der Lage des Gleitsteins
31 erreicht werden.

[0039] In der Fig. 4 ist eine geringfligige Modifikation zu erkennen, mit der eine mechanische Beschadigung der
Oberflache des Gleitsteins 31 durch die Anderung des Winkels zwischen der Schragscheibe 12 und dem Gleitstein 31
wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine verhindert wird. Die Feder 86 wirkt nicht direkt auf die Oberflache des
Gleitsteins 31, sondern Ubertragt ihre Kraft auf ein Zwischenstiick 88, das sich wiederum an dem Gleitstein 31 abstutzt.
Dabei kann zur Erleichterung der Montage die Feder 86 so kurz gewahlt werden, dass das Zwischenstlick 88 ein Stlick
weit durch die Aufnahmeausnehmung 85 gefiihrt wird. Alternativ kann auch an dem Zwischenstiick 88 ein Fortsatz 89
ausgebildet sein, dessen Aufiendurchmesser mit dem Innendurchmesser der als Spiralfeder ausgefiihrten Feder 86
korrespondiert. Dieser Fortsatz 89 kann dann in die Feder 86 eingesetzt werden, womit das Risiko einer fehlerhaften
Positionierung bei der Montage des Gleitsteins 31 entfallt.

[0040] An Stelle der Feder 86 kann auch ein anderes elastisches Element eingesetzt werden, beispielsweise ein
Gummizylinder, der elastisch verformbar ist. Ein solches elastisches Element in Form eines Gummizylinders kann
ebenfalls in die Aufnahmeausnehmung 85 eingesetzt werden. Bei der Auswahl des Materials ist darauf zu achten, dass
das in der Kolbenmaschine verwendete Druckmittel, welches auch zur Schmierung des Gleitsteins 31 in der sphéarischen
Ausnehmung 80 verwendet wird, das elastische Material nicht angreift.

[0041] Eine weitere Alternative besteht darin, eine umlaufende Nut 90 in der spharischen Ausnehmung 80 auszubilden,
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in die ein Federring 91 eingesetzt wird. Ein solcher Federring 91 bietet gegenliber der in der Aufnahmeausnehmung 85
eingesetzten Feder 86 den Vorteil, dass eine einmal vorgenommene Positionierung dieses elastischen Elements durch
das Einsetzen in die Nut 90 auch das Verbleiben in dieser Position sicherstellt, wahrend der Gleitstein 31 in die spharische
Ausnehmung 80 eingesetzt wird. Ein Federring 91 wird durch das Einsetzen des Gleitsteins 31 in radialer Richtung
vorgespannt und beaufschlagt so den Gleitstein 31 ebenfalls mit einer Kraft, die eine Reibungskraft an den fixierenden
Bereichen 83 erzeugt.

[0042] In der Fig. 5 ist eine Draufsicht auf die Schragscheibe 12 von der der Stellvorrichtung 2 zugewandten Seite 87
wéhrend der Montage des Gleitsteins 31 gezeigt. In der Fig. 5 zeigt die durchgezogene Linie den Rand der Offnung der
spharischen Ausnehmung 80 von der der Verstellvorrichtung 2 zugewandten Seite 87. Im Bereich der Freistiche 82 ist
die Ausdehnung der Offnung gréRer als der Durchmesser d, des kugelférmigen Gleitsteins 31. Die Freistiche 82 er-
strecken sich dabei jeweils entlang eines Viertelkreises. Ebenfalls entlang eines Viertelkreises allerdings gegeniber
den Freistichen 82 um 90° gedreht angeordnet, erstrecken sich die fixierenden Bereiche 83. Anstelle der dargestellten
paarweisen Anordnung der Freistiche 82 und der fixierenden Bereiche 83 kdnnen auch andere Geometrien gewahit
werden.

[0043] An dem Gleitstein 31 sind Abflachungen 84 ausgebildet, die sich vorzugsweise entlang einer zum Mittelpunkt
M des kugelférmigen Gleitsteins 31 konzentrischen Kreislinie erstrecken. Der Durchmesser d, dieser Kreislinie ist etwas
geringer als die Ausdehnung der Offnung der spharischen Ausnehmung 80 in den fixierenden Bereichen 83.

[0044] Damit kann der Gleitstein 31 in der in der Fig. 5 gezeigten Position in die Zeichenebene hinein in die spharische
Ausnehmung 80 eingesetzt werden. AnschlieBend wird der Gleitstein 31 um 90° gedreht und damit der Gleitstein 31 in
der Art eines Bajonettverschluss in der Schragscheibe 12 fixiert. Damit ergibt sich die in Fig. 6 gezeigte Anordnung.
[0045] Der Gleitstein 31 wird im Bereich seines vollen Durchmessers d; nun von den fixierenden Bereichen 83 (iber-
deckt, wahrend die Abflachungen 84 gegeniiberliegend zu den Freistichen 82 angeordnet sind. Durch die Uberdeckung
zwischen einem Teil des Gleitsteins 31 und den an der Schragscheibe 12 ausgebildeten fixierenden Bereichen 83 wird
der kugelférmige Gleitstein 31 in der spharischen Ausnehmung 80 gehalten.

[0046] In Fig. 6 ist weiterhin die Lage des Schnitts der Fig. 3 und 4 angegeben. Aufgrund der gewahlten Lage des
Schnitts der Schragscheibe 12 ist in den Fig. 3 und 4 sowohl ein Freistich 82 als auch ein fixierender Bereich 83 zu
erkennen.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine (1) mit einer Schragscheibe (12) und einem Stellkolben (18) einer Verstellvorrichtung (2) der
die Schragscheibe (12) Gber einen von der Schragscheibe (12) oder dem Stellkolben (18) teilweise aufgenommenen
Gleitstein (31) berlhrt, der zumindest in einer Richtung relativ zu der Schragscheibe (12) bzw. dem Stellkolben (18)
neigbar ist und der durch eine Offnung in eine in der Schrigscheibe (12) bzw. dem Stellkolben (18) ausgebildete
Ausnehmung (80) einsetzbar ist, wobei der Gleitstein (31) durch in der Ausnehmung (80) ausgebildete fixierende
Bereiche (83) in der Ausnehmung (80) fixiert ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Schragscheibe (12) bzw. dem Stellkolben (18) ein elastisches Element (86, 91) vorgesehen ist, das
den Gleitstein (31) mit einer in Richtung auf die den Gleitstein (31) fixierenden Bereiche (83) hin gerichteten Kraft
beaufschlagt.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Element (96, 91) in eine auf der der Offnung gegeniiberliegenden Seite angeordneten Aufnah-
meausnehmung (85, 90) eingesetzt ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Element (86) eine Druckfeder ist.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Element (91) ein Federring ist.

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem elastischen Element (86) und dem Gileitstein (31) ein Zwischenstiick (88) angeordnet ist.
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6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleitstein (31) und die Ausnehmung (80) eine sphérische Geometrie mit einem gemeinsamen Mittelpunkt
(M) aufweisen und die Ausnehmung (80) eine Hinterschneidung in der Schragscheibe (12) bzw. dem Stellkolben
(18) ausbildet.
7. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die fixierenden Bereiche (83) durch die Hinterschneidung der Ausnehmung (80) ausgebildet sind.
Claims
1. An axial piston machine (1) having a swash plate (12) and a control piston (18) of an adjusting device (2), which
contacts the swash plate (12) by way of a slide block (31) which is partially received by the swash plate (12) or the
control piston (18) and can be inclined at least in a direction relative to the swash plate (12) or the control piston
(18) and which can be inserted through an opening into a cutout (80) constructed in the swash plate (12) or the
control piston (18), the slide block (31) being fixed in the cutout (80) by fixing regions (83) constructed in the cutout (80),
characterised in that,
provided in the swash plate (12) or the control piston (18), there is a resilient element (86, 91) which acts on the
slide block (31) with a force directed towards the regions (83) fixing the slide block (31).
2. An axial piston machine according to Claim 1,
characterised in that
the resilient element (96, 91) is inserted into a receiving cutout (85, 90) arranged on the side opposite the opening.
3. An axial piston machine according to Claim 1 or 2,
characterised in that
the resilient element (86) is a pressure spring.
4. An axial piston machine according to Claim 1 or 2,
characterised in that
the resilient element (91) is a spring washer.
5. An axial piston machine according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that
a spacer (88) is arranged between the resilient element (86) and the slide block (31).
6. An axial piston machine according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that
the slide block (31) and the cutout (80) have a spherical geometry with a common centre point (M) and the cutout
(80) forms a relief cut in the swash plate (12) or the control piston (18).
7. An axial piston machine according to Claim 6,

characterised in that
the fixing regions (83) are formed by the relief cut of the cutout (80).

Revendications

Machine a pistons axiaux (1) comportant un plateau oblique (12) et un piston de positionnement (18) d’un dispositif
de réglage (2), piston qui touche le plateau oblique (12) par un coulisseau (31) recu partiellement par le plateau
oblique (12) ou par le piston de positionnement (18), coulisseau qui est inclinable au moins dans une direction par
rapport au plateau oblique (12) ou au piston de positionnement (18) et qui est susceptible d’étre mis en place a
travers une ouverture dans un évidement (80) ménagé dans le plateau oblique (12) ou dans le piston de position-
nement (18), le coulisseau (31) étant fixé dans I'évidement (80) par des portions de fixation (83) réalisées dans
I'évidement (80),

caractérisée en ce que
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dans le plateau oblique (12) ou dans le piston de positionnement (18) est prévu un élément élastique (86, 91) qui
sollicite le coulisseau (31) par une force dirigée dans la direction vers les portions (83) de fixation du coulisseau (31).

Machine a pistons axiaux selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

I'élément élastique (96, 91) est mis en place dans un évidement de réception (85, 90) ménagé sur le coté opposeé
a l'ouverture.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que
I'élément élastique (86) est un ressort de compression.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que
I'élément élastique (91) est une rondelle-ressort.

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que
un élément intermédiaire (88) est agencé entre I'élément élastique (86) et le coulisseau (31).

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendications 1 a 5,

caractérisée en ce que

le coulisseau (31) et I'évidement (80) présentent une géométrie sphérique avec un centre commun (M), et en ce
que I'évidement (80) forme une contre-dépouille dans le plateau oblique (12) ou dans le piston de positionnement
(18).

Machine a pistons axiaux selon la revendication 6,
caractérisée en ce que
les portions de fixation (83) sont formées par la contre-dépouille de I'évidement (80).
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