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(54) Hydraulische Kolbenmaschine
(57)  Offenbart ist eine hydraulische Kolbenmaschi-

ne, insbesondere eine Doppeltaumelscheibenpumpe,
mit einer Vielzahl von Kolben, die in einem Zylinder ver-
schiebbar gefiihrt sind, und die jeweils einen Arbeitsraum
begrenzen, in den Druckmittel Gber ein Saugventil zu-
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fihrbar und aus dem Druckmittel Gber ein Druckventil
abfiihrbar ist. Der Kolben ist von einem Druckausgleichs-
Druckmittelstromungspfad durchsetzt, der erfindungs-
gemaR durch einin den Kolben eingesetztes Kapillarrohr
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Kolben-
maschine gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] Derartige hydraulische Kolbenmaschinen sind
beispielsweise als Radial- oder Axialkolbenmaschine
ausgebildet. In der EP 0 742 870 B1 ist eine Doppeltau-
melscheibenmaschine gezeigt, bei der in einer festste-
henden Trommel eine Vielzahl von Kolben aufgenom-
men sind, die jeweils paarweise gegenlaufig in der Trom-
mel gefiihrt sind. Die Axialverschiebung der gegenlaufi-
gen Kolben erfolgt liber zwei beidseitig der Trommel an-
geordnete Taumelscheiben, die drehfest mit einer An-
triebswelle verbunden sind. Jeder Kolben ist Giber einen
Gleitschuh an der ihm zugeordneten Taumelscheibe ab-
gestitzt, wobei dieser und der Kolben von einer Druck-
ausgleichsbohrung durchsetzt sind, tiber die Druckmittel
zur Gleitflache des Gleitschuhs gefiihrtist, so dass dieser
hydrostatisch abgestiitzt wird. Bei der bekannten Losung
erfolgt die Druckmittelzufuhr und Druckmittelabfuhr Gber
Saug- und Druckventile, die als Schieber ausgefiihrt
sind, deren Schieberhilsen am Aussenumfang der Kol-
ben und im Zylinder geflhrt sind.

[0003] Eine derartige Ventilkonstruktion ist aulerst
aufwendig, wobei insbesondere die Umsteuerung zwi-
schen Niederdruck und Hochdruck in jedem Arbeitsraum
eine prazise Abstimmung der Schieber erfordert.
[0004] InderUS 3,514,223 ist eine Axialkolbenpumpe
gezeigt, bei der der die Kolben aufnehmende Zylinder
Uber eine Antriebswelle angetrieben wird. Die Kolben
sind Uber Gleitschuhe an einer feststehenden Schrag-
scheibe abgestitzt. Bei dieser bekannten Lésung erfolgt
die Druckmittelzufuhr zu den Arbeitsrdumen jeweils
durch ein im Kolben aufgenommenes Saugventil. Ein
Druckausgleich wie bei der vorbeschriebenen Lésung ist
nicht vorgesehen.

[0005] In der US 3,183,848 ist eine Taumelscheiben-
pumpe offenbart, bei der die Druckmittelzufuhr und -ab-
fuhr mittels einer Schlitzsteuerung durchgefiihrt wird, die
einen vergleichsweise komplexen Aufbau hat.

[0006] Die DE 27 16 888 C3 offenbart eine Radialkol-
benpumpe, bei der die Kolben in Radialrichtung um eine
Exzenterwelle angeordnet sind. Bei dieser Lésung sind
die Saugventile in die Kolben integriert, es erfolgt jedoch
keine hydrostatische Lagerung der Gleitschuhe.

[0007] InderUS-5, 354, 181 ist eine gattungsgemalle
Kolbenmaschine offenbart, die als Axialkolbenpumpe mit
Taumelscheibe ausgefiihrt ist. Bei dieser bekannten
Konstruktion sind die Saugventile an dem den Arbeits-
rdumen zugewandten Endabschnitten der Kolben ange-
ordnet. Der Druckausgleich erfolgt Gber eine Drossel-
bohrung, die den Kolben durchsetzt und die eine Druck-
mittelverbindung vom Arbeitsraum zu der an der Tau-
melscheibe anliegenden Gleitflache des jeweiligen Gleit-
schuhs herstellt. Nachteilig bei dieser Lésung ist, dass
die Fertigung der Kolben sehr aufwendig ist, da diese mit
einer Vielzahl von Innenbohrungen ausgefihrt sind und
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des Weiteren zur Fiihrung des SchlieRkdrpers des Saug-
ventils ein radial zurtickgesetzter Kolbenvorsprung aus-
gebildet werden muss. Ein weiterer Nachteil dieser be-
kannten Lésung besteht darin, dass dieser Axialvor-
sprung mit dem daran gefiihrten SchlieRk&rper immer
axial in den Arbeitsraum eintaucht und entsprechend die
Baulange der Pumpe vergrofRert.

[0008] Dem gegeniiberliegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine hydraulische Kolbenmaschine zu schaf-
fen, die kompakt baut und auf einfache Weise herstellbar
ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Kolbenmaschine mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gel6st.

[0010] Erfindungsgemaf hat die hydraulische Kolben-
maschine eine Vielzahl von in einem Zylinder verschieb-
bar geflihrten Kolben, die jeweils einen Arbeitsraum be-
grenzen. Die Druckmittelzufuhr wahrend des Saughubs
erfolgt Uber ein in den Kolben integriertes Saugventil,
wobei ein Druckausgleich oder eine hydrostatische Ab-
stutzung der Kolben iber einen Druckausgleichs-Druck-
mittelstrdmungspfad erfolgt. Dieser ist erfindungsgeman
durch ein Kapillarrohr ausgebildet, das in den Kolben ein-
gesetzt ist. Durch Verwendung eines derartigen Kapil-
larrohrs mit gleichbleibendem Kapillardurchmesser ent-
fallt die Notwendigkeit, eine Dlisenbohrung wie beim ein-
gangs genannten Stand der Technik auszubilden. Die-
ses Kapillarrohr ist weniger schmutzempfindlich, da es
keine Radialschultern aufweist und dariber hinaus der
Durchmesser des Kapillarrohrs groRer ist als derjenige
Teil der beim Stand der Technik vorgesehenen Stufen-
bohrung, Giber den die Diise des Druckausgleichs-Druck-
mittelstrdmungspfads ausgebildet ist. Die Herstellung
dieses Kolbens ist besonders einfach, da nur die Auf-
nahmebohrung flr das Kapillarrohr als Durchgangsboh-
rung hergestellt werden muss und dieses dann in die
Aufnahmebohrung eingesetzt wird.

[0011] Erfindungsgemal wird es besonders bevor-
zugt, wenn das Saugventil in einen Raum am arbeits-
raumseitigen Endabschnitt eingesetzt ist, so dass die
Axiallange minimal ist. Dabei wird der Schlie3kdrper des
Saugventils vorzugsweise als Kegel ausgebildet, der ge-
gen einen am Innenumfang des Kolbens ausgebildeten
Ventilsitz vorgespannt ist.

[0012] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiuhrungs-
form ist der SchlieRkorper des Saugventils im Kolben
und entlang des Kapillarrohrs verschiebbar gefihrt.
[0013] Das Gewichtder Kolbenmaschine lasst sich mi-
nimieren, wenn die Kolben und auch die in diesen inte-
grierten SaugventilschlielRkérper aus einem
verschleil3festem Kunststoff, beispielsweise PEEK her-
gestellt sind.

[0014] Das Kapillarrohr wird vorzugsweise als Metall-
rohr ausgefiihrt und ist an seinem arbeitsraumseitigen
Endabschnitt in Radialrichtung zu einem Stltzabschnitt
erweitert, an dem eine Schlielfeder des Saugventils ab-
gestutzt ist. Der radial erweiterte Bereich kann beispiels-
weise durch Bérdeln ausgebildet werden.
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[0015] Es wird bevorzugt, den Kolbenful® lber einen
Gleitschuh an einer Schrag- oder Taumelscheibe abzu-
stitzen. Bei einem besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ist die Kolbenmaschine als Doppeltaumel-
scheibenmaschine oder Doppelschragkolben-maschine
ausgebildet, so dass die Axialkrafte ausgeglichen sind.
[0016] Das Gewicht der Kolbenmaschine lasst sich
weiter verringern wenn auch die SchlieRkdrper der
Druckventile aus Kunststoff gefertigt sind.

[0017] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0018] Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand schematischer Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine ventilgesteu-
erte Doppeltaumelmaschine;

Figur 2 eine Schemadarstellung der Doppeltaumel-
maschine aus Figur 1 zur Erlauterung des Funkiti-
onsprinzips;

Figur 3 eine Detaildarstellung einer Ventilsteuerung
aus Fig. 2;

Figur 4 eine Variante einer Doppeltaumelscheiben-
maschine und

Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Einfachtau-
melscheibenmaschine.

[0019] In Figur 1 ist eine Doppeltaumelscheibenpum-
pe 1 im Langsschnitt dargestellt. Eine derartige Pumpe
1 hat einen drehfest in einem Gehduse 2 aufgenomme-
nen Zylinder 4, der achsparallel mit einer Vielzahl von
auf einem gemeinsamen Teilkreis liegenden Zylinder-
bohrungen 6 durchsetzt ist. Diese miinden jeweils in den
Stirnflachen des Zylinders 4 und nehmen jeweils zwei
gegenlaufig bewegbare Kolben 8, 10 auf. Diese ragen
mit einem Kolbenful® 12, 14 aus der jeweiligen Stirnflache
des Zylinders 4 heraus. Der Kolbenful3 12, 14 ist kugelig
ausgebildet und tragt einen Gleitschuh 16, 18. Uber diese
Gleitschuhe 16 sind die in Figur 1 aus der rechten Stirn-
flache des Zylinders 4 vorstehenden Kolben 10 an einer
ersten Taumelscheibe 20 und Uber die Gleitschuhe 18
die aus der linken Stirnflache (senkrecht zur Zeichen-
ebeneinFigur 1) vorstehenden Kolben 8 an einer zweiten
Taumelscheibe 22 abgestiitzt. Diese Taumelscheiben
20, 22 sind drehfest mit einer Antriebswelle 24 der Tau-
melscheibenpumpe 1 verbunden, die Uber eine Axial-/
Radiallagerung 26 im Gehause 2 gelagert ist. Bei einer
derartigen Konstruktion mit symmetrisch angeordneten
Taumelscheiben 20, 22 werden die auftretenden Axial-
krafte symmetrisch in die Welle eingeleitet und von dieser
getragen, so dass das Gehause und die Lagerung der
beweglichen Teile entlastet sind und somit kleiner aus-
gelegt werden kdnnen als es bei einer einfachen Tau-
melscheibenpumpe mit nur einer Taumelscheibe der Fall
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ist.

[0020] Die beiden Taumelscheiben 20, 22 sind jeweils
in einem Saugraum 28, 30 angeordnet, die jeweils in ei-
nem Sauganschluss 32, 34 munden, der mit einem Tank
oder dergleichen verbunden ist.

[0021] Von den einander zuweisenden Endabschnit-
ten der jeweils in einer Zylinderbohrung 6 aufgenomme-
nen Kolben 8, 10 wird ein Arbeitsraum 36 in Axialrichtung
begrenzt, der sich durch die gegenlaufige Kolbenbewe-
gung wahrend des Saughubs vergréRert und wahrend
des Druckhubs verkleinert. Das mit Druck beaufschlagte
Druckmittel wird bei dem dargestellten Ausfuihrungsbei-
spiel Uber ein jeweils einem Arbeitsraum 36 zugeordne-
tes, radial im Gehause 4 angeordnetes Druckventil 38
und einen Druckanschluss 40 zum angeschlossenen
Verbraucher geférdert. Die Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Arbeitsraum 36 und dem Saugraum 28, 30
wird Uber jeweils ein Saugventil 42, 44 gesteuert, dessen
SchlieRkoérper - wie im Folgenden noch naher ausgefiihrt
- im zugeordneten Kolben 8, 10, gelagert ist. D. h., bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel sind jedem Arbeitsraum
zwei Saugventile 42, 44 und ein Druckventil 38 zugeord-
net. Wie des Weiteren Figur 1 entnehmbar ist, werden
die an jeder Taumelscheibe 20, 22 anliegenden Gleit-
schuhe 12 lber eine Rickzugplatte 46, 48 relativ zuein-
ander positioniert. Diese Rickzugplatten 46, 48 sind an
einem Gegenhaltelager 50, 52 abgestiitzt, das iber eine
mittige Spannvorrichtung 54 in Richtung auf die jeweils
benachbarte Taumelplatte 20, 22 vorgespannt ist, so
dassdie Gleitschuhe 16, 18 wahrend des Saughubs nicht
von der zugeordneten Taumelscheibe 20, 22 abheben.
[0022] Figur 2 zeigt eine schematisierte Teildarstel-
lung der Taumelscheibenpumpe 1 aus Figur 1 mit den
beiden in einer Zylinderbohrung 6 aufgenommenen Kol-
ben 8, 10 dem gemeinsamen Druckventil 38 und den
beiden Saugventilen 42, 44, wobei diese inihreminneren
Totpunkt dargestellt sind, wahrend Figur 1 eine Position
kurz vor dem inneren Totpunkt zeigt. Jeder Kolben 8, 10
hat einen etwa zylinderférmigen Kolbenmantel 56, der
Uber eine Einschniirung 58 in den kugelférmigen Kolben-
full 14 tibergeht (die Kolben der anderen Seite sind iden-
tisch aufgebaut, so dass auf eine eigene Beschreibung
verzichtet wird). Dieser steht in kugelgelenkartigem Ein-
griff mitdem zugeordneten Gleitschuh 18, der seinerseits
mit seiner Gleitflache 60 an der Stirnflache der Taumel-
scheibe 22 anliegt. Zur Verringerung der Reibung und
zur hydrostatischen Abstltzung der Gleitschuhe 18 sind
der Kolben 10 und der Gleitschuh 18 von einem Druck-
mittelstrdmungspfad 22 durchsetzt, der einerseits im Ar-
beitsraum 36 und andererseits in der Gleitflaiche 60 mun-
det. Dieser Druckausgleichs-Druckmittelstrémungspfad
ist Ublicherweise mit einer Dise versehen, um die Druck-
schwankungen wahrend des Arbeitszyklus zu dampfen.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird auf die-
se Ublicherweise durch eine Innenschulter des Kolbens
ausgebildete Dise verzichtet und statt dessen ein durch-
gehendes Kapillarrohr 64 eingesetzt, das anhand von
Figur 3 noch naher erlautert wird. Wie des Weiteren Figur
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2 entnommen werden kann, ist der Druckraum 30 Uber
Schragbohrungen 66 des Einschniirungsbereichs 58 mit
einem vom zylindrischen Abschnitt 56 des Kolbens 10
umgriffenen Raum 68 verbunden.

[0023] Figur 3 zeigtin vergroRerter Darstellung denje-
nigen Bereich, in dem die Ventilsteuerung mit den Saug-
ventilen 42, 44 und dem Druckventil 38 aufgenommen
sind. DemgemaR istan derinneren, dem Aufnahmeraum
36 zugewandten Ringstirnflache jedes Kolbens 8, 10 ein
Ventilsitz 70 ausgebildet, gegen den ein SchlielRkorper
72 des Saugventils 42, 44 mit seinem Schlie3kegel vor-
gespannt ist. Entlang dem sich an den SchlieRkegel an-
schlieBenden zylindrischen Teil 74 des SchlieRkorpers
72 sind Langsnuten 76 ausgebildet, tiber die Druckmittel
vom Raum 68 zum Ventilsitz 70,gelangen kann. Der ma-
ximale Aussenumfang des zylindrischen Teils 74 des
SchlieRkorpers 72 entspricht dem Durchmesser der In-
nenumfangswandung des Raums 68, so dass der
SchlielRkorper gleitend entlang der den Raum 68 radial
begrenzenden Innenumfangswandung gefiihrt ist. Der
SchlieRkegel des SchlieRkorpers 72 erstreckt sich etwas
in den Arbeitsraum 36 hinein, der maximale Aussen-
durchmesser des SchlielRkegels ist jedoch etwas kleiner
als der Durchmesser der Zylinderbohrung 6 gewahit, so
dass der SchlieRkdrper 72 wahrend des Saughubs in die
Zylinderbohrung 6 eintauchen kann. Der SchlieRkorper
72 ist mit seinem SchlieBkegel mittels einer Schlielfeder
80 (siehe auch Figur 1) vorgespannt, die an einer radial
vorspringenden Anlageschulter 82 des Kapillarrohrs 64
abgestutzt ist und an einer Innenschulter 84 des
SchlieRkorpers 72 angreift. Bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist das Kapillarrohr 64 aus Metall her-
gestellt, wobei die Anlageschulter 82 beispielsweise
durch Boérdeln ausgebildet werden kann. Der Aussen-
durchmesser dieser Anlageschulter 82 ist so gewahlt,
dass diese im inneren Totpunkt (Figur 3) in den von der
Innenschulter 84 axial begrenzten Bereich des Schliel3-
kérpers 72 eintauchen kann. Wie des Weiteren aus Figur
3 hervorgeht, durchsetzt das Kapillarrohr 64 den Schlief3-
korper, so dass dieser gleitend auf dem Kapillarrohr 68
gefuhrtist und dieses auch gegen seitliches Ausknicken
schitzt. Eine Besonderheit der beschriebenen Lésung
besteht darin, dass die SchlieRkdrper 72 der Saugventile
42, 44, die Kolben 8, 10 und auch die Gleitschuhe 16,
18 aus faserverstarktem Kunststoff, vorzugsweise koh-
lefaserverstarktem PEEK hergestellt sind. Diese Bauele-
mente werden vorzugsweise durch Spritzgielen herge-
stellt, wobei die Gleitschuhe 16, 18 direkt an den zuge-
ordneten Kolben 8, 10 angespritzt werden kdnnen. Dies
istin der parallel hinterlegten Anmeldung der Anmelderin
beschrieben (Titel: Kolbenanordnung). Wie im Folgen-
den noch naher erlautert wird, ist auch der Ventilkérper
86 des gemeinsamen Druckventils 38 aus Kunststoff her-
gestellt, so dass die Doppeltaumelscheibenpumpe 1 mit
minimalem Gewicht und minimalen bewegten Massen
ausgefihrt ist.

[0024] Wie vorstehend erlautert, sind die Saugventile
42, 44 jeweils am innenliegenden Endabschnitt der Ar-
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beitskolben 8, 10 angeordnet, so dass das Totvolumen
gegeniber Losungen verringert ist, bei denen die Saug-
ventile im Bereich des KolbenfuRes vorgesehen sind.
Der Innendurchmesser der verwendeten Kapillarrohre
64 ist so gewahlt, dass die hydrostatische Abstlitzung
der Gleitschuhe 18 wahrend des Saug- und Druckhubes
gewabhrleistetist. Der gleichbleibende Kapillardurchmes-
ser und die glatten Wandungen des Kapillarrohrs 64 bie-
ten keine Anlagerungsflachen fir Verschmutzungen des
Druckmittels, so dass dieser Druckmittelstromungspfad
62 stets gedffnet ist. Bei den herkdmmlichen Lésungen
kénnen sich Verschmutzungen relativ einfach an den fiir
die Ausbildung der Dise notwendigen Innenstufen an-
lagern.

[0025] Wie in Figur 3 links dargestellt, endet das Ka-
pillarrohr 64 in einer trichterférmigen Erweiterung 87 des
Druckmittelstromungspfads 92. Diese Erweiterung 87 ist
erforderlich, um die Druckmittelverbindung zur Gleitfla-
che 60 auch wahrend der in Figur 2 dargestellten Rela-
tivverschwenkung zwischen Gleitschuh 18 und Kolben
10 aufrechtzuerhalten.

[0026] Das Kapillarrohr 64 hat gemaf den vorstehen-
den Ausfuhrungsbeispielen eine Doppelfunktion, zum Ei-
nen bildet es den Druckmittelstrémungspfad 62 aus und
hat eine Drosselwirkung zum Ausgleich der Druck-
schwankungen, zum Anderen wirkt es als Ventilhubbe-
grenzung fir den SchlieRkérper 72, der dann mit seiner
Innenschulter 84 auf die Anlageschulter 82 am inneren
Ende des Kapillarrohrs 68 auflauft und somit nicht weiter
axialverschoben werden kann.

[0027] Das Druckventil 38 istin einem sich radial durch
Gehdause 2 und den Zylinder 4 erstreckenden Druckkanal
88 angeordnet. Dieser hat eine Radialschulter, die einen
Ventilsitz 90 ausbildet, gegen den der plattenformige
ventilkdrper 86 mittels einer SchlieRfederanordnung 92
so vorgespannt ist, dass eine Riuckstromung von einem
gemeinsamen Druckanschluss zum Arbeitsraum 36 ver-
hindert wird. Der Aufbau derartiger plattenférmiger Ven-
tile ist bekannt, so dass weitere Erlauterungen entbehr-
lich sind.

[0028] Der Vorteil der vorbeschriebenen Ventilsteue-
rung liegt gegeniber den herkdbmmlichen Konstruktionen
mit einer Steuerplatte darin, dass der volumetrische Wir-
kungsgrad durch den Wegfall der stirnseitigen Steuer-
platten und der damit einhergehenden Verringerung der
Leckageverluste verbessert werden kann. Des Weiteren
werden durch den Wegfall der Steuerplatte die Rei-
bungskrafte verringert. Die relativ weich schaltenden
Ventilelemente ermdglichen eine Gerduschreduzierung
und eine Minimierung des Totvolumens. Die vorbe-
schriebene Doppeltaumelscheibenpumpe 1 kann ohne
Umbau in beiden Drehrichtungen betrieben werden, wo-
bei die erfindungsgemafRe Ausfiihrung mit aus Kunststoff
hergestellten Kolben 8, 10, Ventilkérper 86 und
SchlieRkorper 72 sowie Gleitschuhen 16, 18 Die Herstel-
lung der Pumpe vereinfacht, da firr diese Bauelemente
praktisch keine Nachbearbeitung erforderlich ist.
[0029] Figur 4 zeigt eine Variante des anhand der Fi-
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guren 1 bis 3 erlauterten Konzepts. Im Unterschied zum
vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist der Arbeits-
raum durch eine in den Zylinder eingesetzte Druckschei-
be 94 in zwei Teilarbeitsrdume 36a, 36b unterteilt, denen
jeweils ein Druckventil 38a, 38b zugeordnet ist. Jedes
Druckventil 38a, 38b hat einen Ventilkdrper 86a, 86b, die
mittels einer gemeinsamen SchlielRfederanordnung 92
gegen Ventilsitze 90a, 90b vorgespannt sind.

[0030] Der Druckkanal 88 erstreckt sich dannwie beim
vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel in Radialrich-
tung durch den Zylinder 4 und das Gehause 2 hindurch
zum gemeinsamen Druckanschluss.

[0031] D. h., das in Figur 4 dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel unterscheidet sich im Wesentlichen darin, dass
jedem Kolben 8, 10 ein eigener Arbeitsraum 36a, 36b
zugeordnet ist und dass die entsprechenden Druckven-
tile 38a, 38b nicht in Radialrichtung sondern in Axialrich-
tung 6ffnen.

[0032] Die Hochdruckventile der vorbeschriebenen
Lésungen kénnen durch geeignete Auslegung phasen-
versetzt geschaltet werden, um eine Minimierung der
Druckpulsation zu erzielen.

[0033] Figur 5 zeigt schlieBlich ein Ausflihrungsbei-
spiel, bei dem die Arbeitsmaschine als Einscheibentau-
melpumpe ausgefihrt ist, wobei im Zylinder 4 nur die
Kolben 10 axialverschiebbar gefiihrt sind und Gber die
Gleitschuhe 18 an der einzigen Taumelscheibe 22 an-
liegen. Bei einer derartigen Lésung wird das Gehause 2
einseitig mit Druckkraften beaufschlagt, Vorteil ist je-
doch, dass die Pumpe 1 in Axialrichtung kirzer baut.
[0034] Die Ventilsteuerung ist wie beim in Figur 4 er-
lauterten Ausflihrungsbeispiel ausgelegt. Demzufolge
sind die Saugventile 44 in die jeweiligen Kolben 10 inte-
griert, das den Arbeitsraum 36 mit dem radialen Druck-
kanal 88 verbindende Druckventil 38 ist in Axialrichtung
angeordnet, wobei die SchlieRfederanordnung 92 am
Gehause 2 abgestiitzt ist. Hinsichtlich weiterer Details
zum Ausfilihrungsbeispiel gemaR Figur 5 sei auf die zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele verwiesen.
[0035] Offenbart ist eine hydraulische Kolbenmaschi-
ne, insbesondere eine Doppeltaumelscheibenpumpe,
mit einer Vielzahl von Kolben, die in einem Zylinder ver-
schiebbar gefiihrtsind, und die jeweils einen Arbeitsraum
begrenzen, in den Druckmittel tiber ein Saugventil zu-
fuhrbar und aus dem Druckmittel Gber ein Druckventil
abfuhrbarist. Der Kolben ist von einem Druckausgleichs-
Druckmittelstromungspfad durchsetzt, der erfindungs-
gemal durch ein in den Kolben eingesetztes Kapillarrohr
gebildet ist.

Bezugszeichenliste:

[0036]

1 Doppeltaumelscheibenpumpe
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8 Kolben

10 Kolben

12 Kolbenfufy

14  Kolbenfufy

16  Gleitschuh

18  Gleitschuh

20 1. Taumelscheibe

22 2. Taumelscheibe

24 Antriebswelle

26  Lagerung

28  Saugraum

30 Saugraum

32  Sauganschluss

34  Sauganschluss

36  Arbeitsraum

38  Druckanschluss

42  Saugventil

44  Saugventil

46  Ruckzugplatte

48  Rickzugplatte

50 Gegenhaltelager

54  Spannvorrichtung

56  zylindrischer Abschnitt
58 Einschniirung

60 Gleitflache

62  Druckmittelstromungspfad
64  Kapillarrohr

66  Schragbohrung

68 Raum

70  Ventilsitz

72 Schliel3korper

74  zylindrischer Teil

76  Langsnut

78  Innenumfangswandung
80  Schliel¥feder

82  Anlageschulter

84  Innenschulter

86  Ventilkorper

87  Erweiterung

88  Druckkanal

90 Ventilsitz

92  Schlielfederanordnung
94  Druckscheibe
Patentanspriiche

1. Hydraulische Kolbenmaschine miteiner Vielzahlvon

Kolben (8,10), die in einem Zylinder (4) verschiebbar
gefihrt sind und die jeweils einen Arbeitsraum (36)
begrenzen, in den Druckmittel iber ein am Kolben
(8, 10) angeordnetes Saugventil (42, 44) zufuhrbar
und aus dem Druckmittel tGber ein Druckventil (38)
abfuhrbar ist, wobei der Kolben (8, 10) von einem
Druckausgleichs-Druckmittelstromungspfad  (62)
durchsetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckmittelstromungspfad (62) zumindest ab-
schnittsweise durch ein in den Kolben (8, 10) einge-
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setztes Kapillarrohr (64) begrenzt ist.

Kolbenmaschine nach Patentanspruch 1, wobei das
Saugventil (42, 44) in einen Raum (68) eines arbeits-
raumseitigen Endabschnitts des Kolbens (8, 10) ein-
gesetzt ist.

Kolbenmaschine nach Patentanspruch 2, wobei ein
Kegel eines Schliefkorpers (72) des Saugventils
(42, 44) an einem am Innenumfang des Kolbens (8,
10) ausgebildeten Ventilsitz (70) abgestiitzt ist.

Kolbenmaschine nach Patentanspruch 2 oder 3, wo-
bei der SchlieRkorper (72) im Kolben (8, 10) und/
oder am Kapillarrohr (64) gefuhrt ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der SchlieRkdrper (72) und
der Kolben (8, 10) aus faserverstarktem Kunststoff
hergestellt sind.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Kapillarrohr (64) aus
Metall hergestellt ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei eine Schlief3¢feder (80) des
Saugventils (42, 44) am Kapillarrohr (64) abgestitzt
ist.

Kolbenmaschine nach Patentanspruch 7, wobei die
SchlielRfeder (80) an einem radial erweiterten Be-
reich (80) des Kapillarrohrs (64) abgestitzt ist.

Kolbenmaschine nach Patentanspruch 8, wobei der
erweiterte Bereich (80) durch Bérdeln ausgebildet
ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei ein Kolbenful? (12, 14) Giber
einen Gleitschuh (16, 18) an einer Schrag- oder Tau-
melscheibe (20, 22) abgestutzt ist.

Kolbenmaschine nach Patentanspruch (10), wobei
im Zylinder (4) gegenlaufig angeordnete Kolben (8,
10) aufgenommen sind, denen zwei beidseitig des
Zylinders 4 angeordnete Schrag- oder Taumelschei-
ben (20, 22) zugeordnet sind.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Druckventil (38) im Zy-
linder (4) oder Gehause (2) der Maschine angeord-
netist, wobei dessen Ventilkérper (86) ebenfalls aus
faserverstarktem Kunststoff hergestellt ist.
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