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SCHRAGSCHEIBENBAUWEISE

(57)  Stelleinrichtung (25) fiir eine hydrostatische Axi-
alkolbenmaschine in Schragscheibenbauweise, mit der
das Verdrangervolumen der Axialkolbenmaschine durch
Verstellen des Schwenkwinkels einer um eine Schwenk-
achse (S) verschwenkbaren Schragscheibe der Axialkol-
benmaschine einstellbar ist. Die Stelleinrichtung (25)

weist einen mitder Schragscheibe trieblich verbundenen

und die Schragscheibe betatigenden zahnradartigen Ro-
tor (26) auf, der um die Schwenkachse (S) der Schrag-
scheibe drehbar innerhalb eines hohlradartigen Stators
(27) angeordnet ist, wobei der Rotor (26) zumindest ein
Paarvon Zahnen (21, 22, Z3, Z4) aufweist, die bezliglich
der Schwenkachse (S) gegeniberliegend angeordnet
sind, und der Stator (27) fir jeden Zahn (Z1, Z2, Z3, Z4)
des Rotors (26) miteiner Zahnaufnahme (ZA1,ZA2,ZA3,
ZA4) versehen ist, wobei zwischen jedem Zahn (Z1, Z2,
Z3,Z4) des Rotors (26) und der zugeordneten Zahnauf-
nahme (ZA1, ZA2, ZA3, ZA4) des Stators (27) zwei
druckbeaufschlagbare Stellrdume (SR1, SR2) ausgebil-
det sind, die jeweils von einer Zahnflanke des Zahnes
(21,22, 23, Z4) des Rotors (26) und der Zahnaufnahme
(ZA1, ZA2, ZA3, ZA4) des Stators (27) gebildet sind.

STELLEINRICHTUNG EINER HYDROSTATISCHEN AXIALKOLBENMASCHINE IN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung einer
hydrostatischen Axialkolbenmaschine in Schragschei-
benbauweise, mit der das Verdrangervolumen der Axi-
alkolbenmaschine durch Verstellen des Schwenkwin-
kels einer um eine Schwenkachse verschwenkbaren
Schragscheibe der Axialkolbenmaschine einstellbar ist.
[0002] Als Verstellmaschinen mit einem veranderba-
ren Verdrangervolumen ausgebildete hydrostatische
Axialkolbenmaschinen in Schragscheibenbauweise wei-
sen eine um eine Schwenkachse schwenkbar angeord-
nete Schragscheibe auf, an der sich die Kolben der Axi-
alkolbenmaschine abstiitzen. Durch Verschwenken der
Schragscheibe um die Schwenkachse und somit durch
Verandern des Schwenkwinkels der Schragscheibe
kann das Verdrangervolumen der hydrostatischen Axi-
alkolbenmaschine in Schragscheibenbauweise veran-
dert werden. Zur Betatigung der Schragscheibe und so-
mit zum Erzeugen der Schwenkbewegung der Schrag-
scheibe ist eine Stelleinrichtung vorgesehen. Bekannte
Stelleinrichtungen weisen hydraulische Stellkolben auf,
die mit der Schragscheibe zu deren Betatigung verbun-
den sind und die Schragscheibe um die Schwenkachse
verschwenken. Derartige Axialkolbenmaschine, bei der
die Schragscheibe von Stellkolben der Stelleinrichtung
um eine Schwenkachse verschwenkt wird, sind aus der
DE 100 27 138 A1 und der DE 196 08 228 B4 bekannt.
[0003] Beiderartigen Stelleinrichtungen von hydrosta-
tischen Axialkolbenmaschinen in Schragscheibenbau-
weise wird die Schragscheibe von den Stellkolben an ein
Gehause angepresst, wenn die Stellkolben zur Verstel-
lung der Schragscheibe mit einem Druck beaufschlagt
werden. Durch diese Anpressung der Schragscheibe er-
gibt sich eine schlechte Dynamik der Verstellung der
Schragscheibe, insbesondere beim Ausschwenken der
Schragscheibe beginnend ab kleinem Schwenkwinkel
der Schragscheibe.

[0004] Die zum Verschwenken der Schragscheibe er-
forderlichen Stellkolben sind bei bekannten hydrostati-
schen Axialkolbenmaschinen in Schragscheibenbau-
weise entweder innerhalb eines Gehauses der Axialkol-
benmaschine angeordnet oder von Auf3en an das Ge-
hause der Axialkolbenmaschine angebaut. Aufgrund des
hohen Bauraumbedarfs der Stellkolben fiihrt jedoch der
Anbau der Stellkolben an die Axialkolbenmaschine bzw.
der Einbau der Stellkolben in die Axialkolbenmaschine
zu Bauraumproblemen. Sofern die Stellkolben fir die
Verstellung der Schragscheibe aulRen an das Gehause
der Axialkolbenmaschine angebaut werden, erhéhen die
Stellkolben die AuRenabmessungen der Axialkolbenma-
schine. Sofern die Stellkolben fiir die Verstellung der
Schragscheibe innen in das Gehause der Axialkolben-
maschine eingebaut werden, beschranken die Stellkol-
ben die Kanalfiihrung flr einen Einlasskanal, Gber den
der Axialkolbenmaschine Druckmittel zugefiihrt wird,
und einen Auslasskanal, Uber den die Axialkolbenma-
schine Druckmittel abflihrt, in einer Steuerbodenaufnah-
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me, in dem der Einlasskanal und der Auslasskanal fir
das Druckmittel ausgebildet sind.

[0005] Weiterhin flihren bekannte Stelleinrichtungen
mit Stellkolben zur Betétigung der in der Neigung ver-
stellbaren Schragscheibe zu hohen Herstellkosten der
Stellenrichtungen, da die Stellkolben aufgrund der Zylin-
dergehéause, der Kolben mit Dichtungen und der Anbin-
dung der Kolbenstangen an die Schragscheibe eine ho-
he Anzahl von Bauteilen und einen hohen Montageauf-
wand verursacht.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Stelleinrichtung einer hydrostatischen
Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbauweise der
eingangs genannten Gattung zur Verfligung zu stellen,
die einen geringen Bauraumbedarf aufweist und hin-
sichtlich des Bauaufwandes vereinfacht ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Stelleinrichtung einen mit der Schrag-
scheibe trieblich verbundenen und die Schragscheibe
betétigenden zahnradartigen Rotor aufweist, der um die
Schwenkachse der Schragscheibe drehbar innerhalb ei-
nes hohlradartigen Stators angeordnet ist, wobei der Ro-
tor zumindest ein Paar von Zahnen aufweist, die bezig-
lich der Schwenkachse gegeniiberliegend angeordnet
sind, und der Stator fUr jeden Zahn des Rotors mit einer
Zahnaufnahme versehen ist, wobei zwischen jedem
Zahn des Rotors und der zugeordneten Zahnaufnahme
des Stators zwei druckbeaufschlagbare Stellrdume aus-
gebildet sind, die jeweils von einer Zahnflanke des Zah-
nes des Rotors und der Zahnaufnahme des Stators ge-
bildet sind. Bei der erfindungsgemafen Stelleinrichtung
wird somit die Schragscheibe von dem zahnradartigen
Rotor betatigt und in der Neigung um die Schwenkachse
verstellt. Der Rotor weist mindestens ein Paar von zwei
Zahnen auf, die in jeweils einer Zahnaufnahme des Sta-
tors angeordnet sind und beziglich der Schwenkachse
der Schragschiebe gegeniiberliegend angeordnet sind.
Durch einen in dem entsprechenden Stellraum anste-
henden Druck steht hierbei an einer Zahnflanke des Zah-
nes des Rotors ein entsprechender Druck an, der zum
Verdrehen des Rotors und somit zum Verschwenken der
Schragscheibe um die Schwenkachse fiihrt. Eine derar-
tige Stelleinrichtung ermdglicht es auf einfache Weise,
durch entsprechende Anzahl der Zahnpaare an dem Ro-
tor mehrere in die gleiche Drehrichtung wirkende Stell-
rdume zu schaffen, so dass eine Vielhubigkeit erzielt
wird, die zu kompakten Abmessungen der von dem Rotor
und dem Stator gebildeten Stelleinrichtung fiihrt. Weiter-
hin ist bei der erfindungsgemafen Stelleinrichtung der
zahnradartige, mit den Zdhnen versehene Rotor und der
hohlradartige, mitden Zahnaufnahmen versehene Stator
auf einfache Weise herstellbar. Zudem sind bei der er-
findungsgemafRen Stelleinrichtung durch die Betatigung
der Schragscheibe durch den Rotor keine zusatzlichen
Stellkolben erforderlich, wodurch sich der Bauaufwand
und der Montageaufwand fiir die aufwandigen Stellkol-
ben sowie deren Bauraumbedarf in oder an der Axialkol-
benmaschine vermeiden lasst.
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[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind jeweils zwei beziiglich der Schwenk-
achse gegeniberliegend und in die gleiche Drehrichtung
des Rotors wirkende Stellrdume von demselben Druck
beaufschlagbar. Mit einer derartigen rotationssymmetri-
schen Druckbeaufschlagung der Stellrdume an den bei-
den Zahnen eines Zahnpaares ergeben sich besondere
Vorteile, da an dem Rotor durch den in den gegeniiber-
liegenden Stellrdumen anstehenden Druck bei der Be-
tatigung der Schragscheibe ein reines Drehmoment um
die Schwenkachse auftritt, so dass stérende Kréafte, die
die Schragscheibe an des Gehduse anpressen, vermie-
den werden kdnnen.

[0009] Vorteilhafterweise sind die von demselben
Druck beaufschlagbaren Stellrdume mittels jeweils eines
Verbindungskanals miteinander verbunden. Mit derarti-
gen Verbindungskanalen kann auf einfache Weise si-
chergestellt werden, dass jeweils zwei bezlglich der
Schwenkachse gegeniberliegend und in die gleiche
Drehrichtung des Rotors wirkende StellrAume von dem-
selben Druck beaufschlagt sind, so dass sich eine rota-
tionssymmetrische Druckbeaufschlagung der Stellrdu-
me ergibt.

[0010] Der Verbindungskanal ist gemaR einer zweck-
mafigen Ausgestaltungsform der Erfindung in dem Ro-
tor ausgebildet. Die Verbindungskanadle zum Verbinden
von zwei beziglich der Schwenkachse gegeniberlie-
genden und in die gleiche Drehrichtung des Rotors wir-
kenden Stellrdumen kénnen in dem Rotor auf einfache
Weise hergestellt werden.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist von den zwei zwischen einem Zahn des
Rotors und der zugeordneten Zahnaufnahme des Sta-
tors druckbeaufschlagbaren Stellrdumen ein Stellraum
mit dem Forderdruck der Axialkolbenmaschine und der
andere Stellraum von einem Stelldruck beaufschlagbar
ist. Hierdurch kann auf einfache Weise erzielt werden,
dass die Schragscheibe von dem Foérderdruck in eine
Schwenkrichtung und von dem Stelldruck in die entge-
gengesetzte Schwenkrichtung verschwenkt wird.
[0012] Besondere Vorteile ergeben sich hierbei, wenn
von den zwei zwischen einem weiteren Zahn des Rotors
und der zugeordneten Zahnaufnahme des Stators druck-
beaufschlagbaren Stellrdumen ein Stellraum von dem
Stelldruck beaufschlagbar ist und der andere Stellraum
zu einem Behalter entlastet oder mit einem Speisedruck
beaufschlagbar ist. Hierdurch wird erzielt, dass sich eine
héhere Anzahl von Stellrdumen ergibt, die von dem Stell-
druck beaufschlagt sind, als von Stellrdumen, die von
dem Férderdruck beaufschlagt sind, was sich giinstig auf
die H6he des Stelldruckes auswirkt, um eine bestimmte
Verstellkraft zu erzeugen.

[0013] ZweckmaRigerweise ist hierzu zumindest ein
Zahnpaar vorgesehen, an dem jeweils ein Stellraum mit
dem Forderdruck der Axialkolbenmaschine und der an-
dere Stellraum von einem Stelldruck beaufschlagbar ist,
und zumindest ein Zahnpaar vorgesehen, an dem jeweils
ein Stellraum von dem Stelldruck beaufschlagbar ist und
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der andere Stellraum zu einem Behalter entlastet oder
mit einem Speisedruck beaufschlagbar ist.

[0014] Mit besonderem Vorteil beaufschlagen hierbei
die von dem Férderdruck der Axialkolbenmaschine be-
aufschlagbaren Stellrdume die Schragscheibe in Rich-
tung einer Erhéhung des Verdréangervolumens der Axi-
alkolbenmaschine und die von dem Stelldruck beauf-
schlagbaren StellrAiume die Schragscheibe in Richtung
einer Verringerung des Verdrangervolumens der Axial-
kolbenmaschine. Mit einer derartigen Beaufschlagung
der Stellrdume kann auf einfache Weise eine Verstell-
einrichtung flr eine einseitig verschwenkbare Axialkol-
benmaschine gebildet werden, bei der die Schragschei-
be ausgehend von einer Neutralstellung in eine Schwen-
krichtung ausgeschwenkt werden kann.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist zumindest ein von dem Fdérderdruck der
Axialkolbenmaschine beaufschlagbarer Stellraum wahl-
weise mit einem Speisedruck beaufschlagbar. Durch die
wahlweise Beaufschlagung der entsprechenden in Rich-
tung einer Erhéhung des Verdréangervolumens der Axi-
alkolbenmaschine wirkenden Stellrdume von dem Spei-
sedruck wird erzielt, dass die Schragscheibe durch den
in den StellrAumen anstehenden Speisedruck von einer
Neutralstellung, beispielsweise einer Stellung mit dem
Verdrangervolumen Null, ausschwenken kann, um einen
Aufbau des Férderdrucks zu ermdglichen. Die wahlweise
Beaufschlagung derin Richtung einer Erhéhungdes Ver-
dréngervolumens der Axialkolbenmaschine wirkenden
Stellrdume mit dem Speisedruck oder dem Férderdruck
kann mittels eines Auswahlventils, beispielsweise eines
Wechselventils, erfolgen, das den jeweils héheren Druck
(Speisedruck bzw. Férderdruck) in die StellrAume wei-
terleitet.

[0016] Sofern Zahne vorgesehen sind, an denen ein
Stellraum von dem Stelldruck beaufschlagbar ist und der
andere Stellraum mit einem Speisedruck beaufschlagbar
ist, kann die Schragscheibe durch den in den Stellrdu-
men anstehenden Speisedruck auf einfache Weise von
einer Neutralstellung, beispielsweise einer Stellung mit
dem Verdrangervolumen Null, ausschwenken, wenn der
von dem Speisedruck beaufschlagbare Stellraum die
Schragscheibe in Richtung einer Erhéhung des Verdran-
gervolumens der Axialkolbenmaschine beaufschlagt.
[0017] GemaR einer alternativen und vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung sind von den zwei zwi-
schen einem Zahn des Rotors und der zugeordneten
Zahnaufnahme des Stators druckbeaufschlagbaren
Stellrdumen ein Stellraum mit einem ersten Stelldruck
und der andere Stellraum von einem zweiten Stelldruck
beaufschlagbar. Hierdurch kann auf einfache Weise er-
zielt werden, dass die Schragscheibe von dem ersten
Stelldruck in eine Schwenkrichtung und von dem zweiten
Stelldruck in die entgegengesetzte Schwenkrichtung
verschwenkt wird. Mit einer derartigen Beaufschlagung
der Stellrdume kann auf einfache Weise eine Verstell-
einrichtung fiir eine beidseitig verschwenkbare Axialkol-
benmaschine gebildet werden, bei der die Schragschei-
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be ausgehend von einer Neutralstellung in beide
Schwenkrichtungen ausgeschwenkt werden kann.
[0018] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Weiterbildung der Erfindung durch den Rotor eine
mechanische Positionsriickmeldung der Stellung der
Schragscheibe an eine Regeleinrichtung der Stellein-
richtung erfolgt. Hierdurch kann auf einfache Weise eine
Positionsriickmeldung der Stellung der Schragscheibe
an eine Regeleinrichtung erfolgen, die die Beaufschla-
gung der Stellrdume mit Druck steuert, beispielsweise
einen Lageregler, einen Mengenregler oder einer Leis-
tungsregler der Axialkolbenmaschine.

[0019] Der Rotor kann fiir die Z&hne der Zahnpaare
einen gleichen Zahnkopfkreisdurchmesser und einen
gleichen ZahnfuRBkreisdurchmesser aufweisen.

[0020] Alternativ ist es mdglich, dass der Rotor fiir die
Zahne der Zahnpaare verschiedene Zahnkopfkreis-
durchmesser und/oder verschiedene ZahnfuRkreis-
durchmesser aufweist. Hierdurch wird es méglich, anden
Zahnen verschiedener Zahnpaare unterschiedlich groRe
Zahnflanken und somit unterschiedlich groRe druckbe-
aufschlagte Flachen an den Stellrdumen zu erzeugen.
[0021] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
der Rotor an jedem Zahn mit einem Ausgleichskanal ver-
sehen, der von der Oberseite des Rotors zur Unterseite
des Rotors gefiihrt ist. Mit derartigen Ausgleichskanalen
im Bereich der Zahne des Rotors wird auf einfache Weise
ein Druckausgleich zwischen der Oberseite und der Un-
terseite des jeweiligen Zahnes erzielt, so dass ein Klem-
men des Rotors wirksam vermieden werden kann.
[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigt
Figur 1  eine Axialkolbenmaschine in Schragschei-
benbauweise in einem Langsschnitt,

Figur 2  einen Schnitt entlang der Linie A-A der Figur
1 mit einer erfindungsgemafen Stelleinrich-
tung in einem Querschnitt,

Figur 3  einen Schnitt entlang der Linie B-B einer ers-
ten Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Stelleinrichtung und

Figur 4  einen Schnittentlang der Linie B-B einer zwei-
ten Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Stelleinrichtung.

[0023] In der Figur 1 ist eine hydrostatische Axialkol-
benmaschine 1 in Schragscheibenbauweise mit einem
verstellbaren Verdrangervolumen und mit einer erfin-
dungsgemalien Stelleinrichtung dargestellt.

[0024] Die Axialkolbenmaschine 1 weist eine um eine
Drehachse D drehbar gelagerte Zylindertrommel 2 auf,
die mit mehreren konzentrisch zur Drehachse D ange-
ordneten Kolbenausnehmungen 3 versehen ist, die be-
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vorzugt von Zylinderbohrungen gebildet sind und in de-
nen jeweils ein Kolben 4 langsverschiebbar gelagert ist.
[0025] Die Kolben 4 stiitzen sich in dem aus der Zylin-
dertrommel 2 herausragenden Bereich mittels jeweils ei-
nes Gleitschuhs 5 als Abstiitzelement auf einer huber-
zeugenden Laufbahn 6 ab, die von einer Schragscheibe
7 gebildet ist.

[0026] Die Schragscheibe 7 istum eine senkrecht zur
Drehachse D stehende Schwenkachse S verschwenk-
bar angeordnet und somit in der Neigung verstellbar, um
durch Veranderung des Kolbenhubs der um die Dreh-
achse D umlaufenden Kolben 4 das Verdrangervolumen
der Axialkolbenmaschine 1 zu verstellen. Die Schrag-
scheibe 7 ist hierzu im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von einer Schwenkwiege 8 gebildet, die in einer Schrag-
scheibenaufnahme 9 eines Gehauses 10 in der Neigung
verstellbar angeordnet ist.

[0027] DieZylindertrommel 2 stiitzt sich in axialer Rich-
tung an einer Steuerflache 11 ab. Die Steuerflache 11
ist mit nierenférmigen Steuerausnehmungen versehen,
die die Verbindung eines Einlasskanals 13 und eines
Auslasskanals 14 im Geh&ause 10 mit den Kolbenaus-
nehmungen 3 ermdglichen. Die Zylindertrommel 2 ist an
jeder Kolbenausnehmungen 3 mit einem Verbindungs-
kanal 12 versehen, mittels dem bei einer Rotation der
Zylindertrommel 2 um die Drehachse D die Kolbenaus-
nehmungen 3 abwechselnd mitdem Einlasskanal 13 und
dem Auslasskanal 14 in Verbindung gelangen.

[0028] Die Steuerflache 11 ist an einem scheibenfor-
migen Steuerspiegel 15 ausgebildet, der am Gehause
10 oder an einem Gehdusedeckel 10a drehfest befestigt
ist, der eine Steuerbodenaufnahme flir den Steuerspie-
gel 15 bildet und mit dem Einlasskanal sowie dem Aus-
lasskanal versehen ist.

[0029] Die Zylindertrommel 2 ist von einer zentrischen
Bohrung durchsetzt, durch die eine konzentrisch zur
Drehachse D angeordnete Triebwelle 16 durch die Zy-
lindertrommel 2 gefiihrt ist. Die Triebwelle 16 ist mittels
Lagerungen 17, 18 im Gehause 10, 10a drehbar gela-
gert.

[0030] Die Zylindertrommel 2 ist mittels einer Mitnah-
meverzahnung 19 mit der Triebwelle 16 drehfest verbun-
den. Weiterhin dargestellt ist eine Anpressfeder 20, die
die Zylindertrommel 2 in axialer Richtung an die Steuer-
flache 11 anpresst und abstitzt.

[0031] Der Aufbau der erfindungsgemafien Stellein-
richtung 25 der hydrostatischen Axialkolbenmaschine 1,
mit der das Verdrangervolumen der Axialkolbenmaschi-
ne 1 durch Verstellen des Schwenkwinkels der um die
Schwenkachse S verschwenkbaren Schragscheibe 7
einstellbarist, istin den Figuren 2 bis 4 naher dargestellt.
Die Figuren 3 und 4 zeigen hierbei zwei Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgemafen Stelleinrichtung 25, wobei
gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern versehen
sind.

[0032] Die erfindungsgemaRe Stelleinrichtung 25
weist - wie aus der Figur 2 ersichtlich ist - einen mit der
Schragscheibe 7 trieblich verbundenen und die Schrag-
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scheibe 7 betatigenden zahnradartigen Rotor 26 auf, der
um die Schwenkachse S der Schragscheibe 7 drehbar
innerhalb eines hohlradartigen Stators 27 angeordnet ist.
Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der Rotor 26
konzentrisch zur Schwenkachse S der Schragscheibe 7
angeordnet und steht mittels einer Antriebswelle 28 mit
der Schragscheibe 7 zu deren Antrieb in trieblicher Ver-
bindung. Der Stator 27 ist an dem Gehause 10 der Axi-
alkolbenmaschine 1 drehfest befestigt oder alternativ
von dem Gehdause 10 gebildet.

[0033] Der Rotor 26 weist - wie in Verbindung mit den
Figuren 3 und 4 ndher ersichtlich ist - zumindest ein Paar
von Zahnen Z1-Z6 auf, d.h. ein mindestens ein aus zwei
Zahnen bestehendes Zahnpaar auf, wobei die beiden
Zahne eines Zahnpaares beziiglich der Schwenkachse
S gegeniberliegend angeordnet sind. Der Stator 27
weist fiir jeden Zahn Z1-Z6 des Rotors 26 eine Zahnauf-
nahme ZA1-ZA6 auf. Zwischen jedem Zahn Z1-Z6 des
Rotors 26 und der zugeordneten Zahnaufnahme ZA1-
ZA6 des Stators 27 sind jeweils zwei druckbeaufschlag-
bare Stellrdume SR1, SR2 ausgebildet, die jeweils von
einer Zahnflanke des Zahnes Z1-Z6 des Rotors 26 und
der Zahnaufnahme ZA1-ZA6 des Stators 27 gebildet
sind.

[0034] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 weist
der Rotor 26 zwei Zahnpaare auf, wobei die Zahne Z1,
Z2, die gegenuberliegend zur Schwenkachse S ange-
ordnet sind, ein erstes Paar von Zahnen, und die Zdhne
Z3, Z4, die gegenuberliegend zur Schwenkachse S an-
geordnet sind, ein zweites Paar von Zahnen bilden.
[0035] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 weist
der Rotor 26 drei Zahnpaare auf, wobei die Zdhne Z1,
Z2, die gegenuberliegend zur Schwenkachse S ange-
ordnet sind, ein erstes Paar von Zahnen, die Zahne Z3,
Z4, die gegenuberliegend zur Schwenkachse S ange-
ordnet sind, ein zweites Paar von Zdhnen und die Zahne
Z5, 76, die gegenuberliegend zur Schwenkachse S an-
geordnet sind, ein drittes Paar von Zahnen bilden.
[0036] Beidererfindungsgemalen Stelleinrichtung 25
sind an jedem Zahnpaar jeweils zwei beziiglich der
Schwenkachse S gegentberliegend und in die gleiche
Drehrichtung des Rotors 26 wirkende Stellrdume SR1
bzw. SR2 von demselben Druck beaufschlagbar. Die von
demselben Druck beaufschlagbaren Stellrdume SR1,
SR2 des entsprechenden Zahnpaares sind mittels je-
weils eines Verbindungskanals V miteinander verbun-
den. Die Verbindungskanéle V sind in den dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen in dem Rotor 26 ausgebildet. In
den Figuren 3 und 4 ist nur ein Verbindungskanal V dar-
gestellt. Es verstehtsich, dass weitere Verbindungskaéle
vorgesehen werden kénnen, um jeweils von demselben
Druck beaufschlagte Stellrdume miteinander zu verbin-
den.

[0037] Der Rotor 26 ist weiterhin an jedem Zahn Z1,
Z22,73,74,75,76 miteinem Ausgleichskanal K versehen
ist, der - wie in der Figur 2 ndher dargestellt ist - von der
Oberseite des Rotors 26 zur Unterseite des Rotors 26
geflhrtist, so dass an den Zéhnen jeweils ein Druckaus-
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gleich zwischen der Oberseite und der Unterseite des
entsprechenden Zahnes erzielt wird.

[0038] Indem Ausflihrungsbeispiel der Figur 3 sind die
Stellrdume SR1 zwischen den jeweiligen Zahnen Z21-Z4
des Rotors 26 und den zugeordneten Zahnaufnahme
ZA1-ZA4 des Stators 27 jeweils mit einem ersten Stell-
druck X1 beaufschlagbar. Die Stellrdume SR1 bewirken
bei einem in den StellrAumen SR1 anstehenden Stell-
druck X1 eine Drehung des Rotors 26 um die Schwenk-
achse S entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Stellrdume
SR2 zwischen den jeweiligen Zdhnen Z1-Z4 des Rotors
26 und den zugeordneten Zahnaufnahme ZA1-ZA4 des
Stators 27 sind jeweils mit einem zweiten Stelldruck X2
beaufschlagbar. Die Stellrdume SR2 bewirken bei einem
in den Stellrdumen SR2 anstehenden Stelldruck X2 eine
Drehung des Rotors 26 um die Schwenkachse S im Uhr-
zeigersinn. Die Stelleinrichtung 25 der Figur 3 eignet sich
fur eine beidseitig verstellbare Axialkolbenmaschine 1
und ermdglicht es, die Schragscheibe 7 ausgehend von
der in der Figur 3 dargestellten Neutralstellung bei einem
in den Stellrdumen SR1 anstehenden Stelldruck X1 in
Richtung einer ersten Schwenkrichtung auszuschwen-
ken und bei einem in den Stellrdumen SR2 anstehenden
Stelldruck X2 in Richtung einer entgegengesetzten zwei-
ten Schwenkrichtung auszuschwenken.

[0039] Indem Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 sind die
Stellraume SR1 an den Zahnen Z1, Z2 des ersten Zahn-
paares von einem Stelldruck X beaufschlagt und die ent-
gegengesetzt wirkenden Stellrdume SR2 an den Z&hnen
Z1, Z2 des ersten Zahnpaares mit dem Forderdruck P
der Axialkolbenmaschine 1 beaufschlagbar.

[0040] Die Stellrdume SR1 an den Zahnen Z3, Z4 des
zweiten Zahnpaares und die Stellrdume SR1andenZah-
nen Z5, Z6 des dritten Zahnpaares sind ebenfalls von
dem Stelldruck X beaufschlagbar. Die entgegengesetzt
wirkenden Stellrdume SR2 an den Zahnen Z3, Z4 des
zweiten Zahnpaares und die Stellrdume SR2 an den Zah-
nen Z5, Z6 des dritten Zahnpaares sind jeweils zu einem
Behalter T entlastet.

[0041] In der Figur 4 ist somit das erste Zahnpaar mit
den Zahnen Z1, Z2 vorgesehen, an denen jeweils ein
Stellraum SR2 mit dem Férderdruck P der Axialkolben-
maschine 1 undderandere Stellraum SR1 von dem Stell-
druck X beaufschlagbar ist. In der Figur 4 ist somit wei-
terhin das zweite Zahnpaar mit den Zahnen Z3, Z4 und
das dritte Zahnpaar mit den Zahen Z5, Z6 vorgesehen,
an denen jeweils ein Stellraum SR1 von dem Stelldruck
X beaufschlagbar ist und der andere Stellraum SR2 zu
dem Behalter T entlastetist. Bei der Figur 4 ergeben sich
somit zwei Stellrdume SR2, die von dem Forderdruck P
beaufschlagtsind und bei anstehenden Férderdruck eine
Drehung des Rotors 26 um die Schwenkachse S im Uhr-
zeigersinn bewirken, und sechs Stellrdume SR1, die von
dem Stelldruck X beaufschlagt sind und bei anstehenden
Forderdruck eine Drehung des Rotors 26 um die
Schwenkachse S entgegen dem Uhrzeigersinn bewir-
ken.

[0042] Die Stelleinrichtung 25 der Figur 4 eignet sich
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fur eine einseitig verstellbare Axialkolbenmaschine 1 und
ermoglicht es, die Schragscheibe 7 ausgehend von einer
Neutralstellung bei einem in den Stellrdumen SR2 der
Zahne Z1, Z2 anstehenden Foérderdruck P in Richtung
einer Erhéhung des Verdrangervolumens der Axialkol-
benmaschine 1 auszuschwenken und durch den in den
Stellrdumen SR1 der Zédhne Z1-Z6 anstehenden Stell-
druck X in Richtung einer Verringerung des Verdranger-
volumens der Axialkolbenmaschine 1 zurlickzuschwen-
ken.

[0043] Um bei einer Axialkolbenmaschine 1 mit einer
Stelleinrichtung 25 gemaR der Figur 4 die Schragscheibe
7 von einer Neutralstellung mit dem Verdrangervolumen
Null in Richtung einer Erh6hung des Verdrangervolu-
mens verstellen zu kdnnen, ist es mdglich, die mit dem
Forderdruck P beaufschlagbaren Stellrdume SR2 wahl-
weise mit einem Speisedruck zu beaufschlagen. Hierzu
kénnen als Wechselventile ausgebildete Auswahlventile
vorgesehen sein, die den jeweils héheren Druck (Spei-
sedruck bzw. Foérderdruck) in den entsprechenden Stell-
raum SR2 leiten. Alternativ kann bei der Figur 4 ein Aus-
schwenken der Schragscheibe 7 von einer Neutralstel-
lung mit dem Verdrangervolumen Null in Richtung einer
Erhéhung des Verdrangervolumens erzielt werden,
wenn einzelne oder alle der Stellraume SR2, die in der
Figur 4 zum Behalter T entlastet sind, anstelle der Ent-
lastung zum Behalter T mit einem Speisedruck beauf-
schlagt sind.

[0044] In den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 3
und 4 weist der Rotor 26 fir die Zahne Z1-Z6 der ver-
schiedenen Zahnpaare einen gleichen Zahnkopfkreis-
durchmesser ZKD und einen gleichen ZahnfulRkreis-
durchmesser ZKF auf. Es versteht sich, dass der Rotor
fiir die Z&hne der verschiedenen Zahnpaare verschiede-
ne Zahnkopfkreisdurchmesser und/oder verschiedene
ZahnfulRkreisdurchmesser aufweisen kann, so dass sich
an den verschiedenen Zahnpaaren Z1-Z2, Z3-Z4, Z5-26
unterschiedlich grofe Zahnflanken und somit unter-
schiedlich groRe druckbeaufschlagte Stellflachen erge-
ben.

[0045] Die erfindungsgemaRe Stelleinrichtung 25
weist eine Reihe von Vorteilen auf.

[0046] Die erfindungsgemale Stelleinrichtung 25, bei
der die Schragscheibe 7 von dem zahnradartigen Rotor
26 betatigt und somit um die Schwenkachse S ver-
schwenktwird, weist einen geringen Bauraumbedarf und
einen einfachen Aufbau mit wenigen Bauteilen auf. Die
kompakten Abmessungen werden insbesondere durch
die Anzahl der Zahne Z1-Z6 und die damit verbundenen
Vielhubigkeit erzielt. Der einfache Aufbau wird insbeson-
dere durch die einfache konstruktive, zahnradartige Aus-
fuhrung des Rotors 26 und hohlradartige Ausfiihrung des
Stators 27 und somit die zahnradpumpenahnliche Aus-
fuhrung der Stelleinrichtung 25 erzielt. Die kompakten
Abmessungen und der einfache Aufbau der erfindungs-
gemalen Stelleinrichtung 25 wird ebenfalls dadurch er-
zielt, dass keine separaten und aufwandigen Stellkolben
erforderlich sind, um die Schragscheibe 7 in der Neigung
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zu verstellen. Durch den Entfall der Stellkolben ergeben
sich weitere Vorteile hinsichtlich der Gestaltung des Ein-
lasskanals 13 und des Auslasskanals 14 im Gehause 10
bzw. im Gehausedeckel 10a sowie Vorteile hinsichtlich
einer einfachen und kostengiinstigen Montage. Bei der
erfindungsgeméafen Stelleinrichtung 25 kénnen durch
Variation der Anzahl der Zahnpaare auf einfache Weise
und bei kompakten Abmessungen die erforderlichen
Stellkrafte zur Betdtigung der Schragscheibe 7 erzielt
werden.

[0047] Durch die jeweils paarweise und bezlglich der
Schwenkachse S gegenuberliegend angeordneten Stell-
raume SR1, S2 eines Zahnpaares, die von demselben
Druck beaufschlagt sind, ergibt sich bei der Verstellung
der Schlagscheibe 7 eine rotationssymmetrische Druck-
beaufschlagung, so dass die erfindungsgemafie Stell-
einrichtung 25 fur die Verstellung der Schragscheibe 7
ein reines Drehmoment um die Schwenkachse S er-
zeugt. Stérende Krafte einer Stelleinrichtung, die die
Schragscheibe 7 bei deren Verstellung um die Schwenk-
achse S in die Schragscheibenaufnahme 9 des Gehau-
ses 10 pressen, werden somit vermieden.

Patentanspriiche

1. Stelleinrichtung (25) einer hydrostatischen Axialkol-
benmaschine (1) in Schragscheibenbauweise, mit
der das Verdrangervolumen der Axialkolbenmaschi-
ne (1) durch Verstellen des Schwenkwinkels einer
um eine Schwenkachse (S) verschwenkbaren
Schragscheibe (7) der Axialkolbenmaschine (1) ein-
stellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stelleinrichtung (25) einen mitder Schragscheibe (7)
trieblich verbundenen und die Schragscheibe (7) be-
tatigenden zahnradartigen Rotor (26) aufweist, der
um die Schwenkachse (S) der Schragscheibe (7)
drehbar innerhalb eines hohlradartigen Stators (27)
angeordnet ist, wobei der Rotor (26) zumindest ein
Paar von Zahnen (21, Z2; Z3, Z4; Z5, Z6) aufweist,
die bezlglich der Schwenkachse (S) gegeniberlie-
gend angeordnet sind, und der Stator (27) fir jeden
Zahn (21, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6) des Rotors (26) mit
einer Zahnaufnahme (ZA1, ZA2, ZA3, ZA4, ZA5,
ZAB) versehen ist, wobei zwischen jedem Zahn (Z1,
Z2, 73, Z4, 75, Z6) des Rotors (26) und der zuge-
ordneten Zahnaufnahme (ZA1,ZA2,ZA3,ZA4,ZA5,
ZAB) des Stators (27) zwei druckbeaufschlagbare
Stellrdume (SR1, SR2) ausgebildet sind, die jeweils
von einer Zahnflanke des Zahnes (Z1, 22, Z3, Z4,
Z5, Z6) des Rotors (26) und der Zahnaufnahme
(ZA1, ZA2, ZA3, ZA4, ZA5, ZAB) des Stators (27)
gebildet sind.

2. Stelleinrichtungnach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei bezliglich der Schwenk-
achse (S) gegenuberliegend und in die gleiche Dreh-
richtung des Rotors (26) wirkende Stellrdume (SR1;
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SR2) von demselben Druck beaufschlagbar sind.

Stelleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von demselben Druck beauf-
schlagbaren Stellrdume (SR1; SR2) mittels jeweils
eines Verbindungskanals (V) miteinander in Verbin-
dung stehen.

Stelleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbindungskanal (V) in dem
Rotor (26) ausgebildet ist.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass von den zwei zwi-
schen einem Zahn (Z1, Z2) des Rotors (26) und der
zugeordneten Zahnaufnahme (ZA1, ZA2) des Sta-
tors (27) druckbeaufschlagbaren Stellrdumen (SR1;
SR2) ein Stellraum (SR2) mit dem Férderdruck (P)
der Axialkolbenmaschine (1) und der andere Stell-
raum (SR1) von einem Stelldruck (X) beaufschlag-
bar ist.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass von den zwei zwi-
schen einem Zahn (Z3, Z4, Z5, Z6) des Rotors (26)
und der zugeordneten Zahnaufnahme (ZA3, ZA4,
ZA5, ZAB) des Stators (27) druckbeaufschlagbaren
Stellrdumen (SR1, SR2) ein Stellraum (SR1) von ei-
nem Stelldruck (X) beaufschlagbar ist und der an-
dere Stellraum (SR2) zu einem Behalter (T) entlastet
oder mit einem Speisedruck beaufschlagbar ist.

Stelleinrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Zahnpaar
(21, Z2) vorgesehen ist, an denen jeweils ein Stell-
raum (SR2) mit dem Foérderdruck (P) der Axialkol-
benmaschine (1) und der andere Stellraum (SR1)
von einem Stelldruck (X) beaufschlagbar ist, und zu-
mindest ein Zahnpaar (Z3, Z4; Z5, Z6) vorgesehen,
an denen jeweils ein Stellraum (SR1) von dem Stell-
druck (X) beaufschlagbar ist und der andere Stell-
raum (SR2) zu einem Behalter (T) entlastet oder mit
einem Speisedruck beaufschlagbar ist.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die von dem For-
derdruck (P) der Axialkolbenmaschine (1) beauf-
schlagbaren Stellrdume (SR2) die Schragscheibe
(7) in Richtung einer Erh6hung des Verdrangervo-
lumens der Axialkolbenmaschine (1) beaufschlagen
und die von dem Stelldruck (X) beaufschlagbaren
Stellrdume (SR1) die Schragscheibe (7) in Richtung
einer Verringerung des Verdrangervolumens der
Axialkolbenmaschine (1) beaufschlagen.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein von
dem Foérderdruck (P) der Axialkolbenmaschine (1)
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

beaufschlagbarer Stellraum (SR2) wahlweise mit ei-
nem Speisedruck beaufschlagbar ist.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der von dem Spei-
sedruck beaufschlagbare Stellraum (SR2) die
Schragscheibe (7) in Richtung einer Erhéhung des
Verdrangervolumens der Axialkolbenmaschine (1)
beaufschlagt.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass von den zwei zwi-
schen einem Zahn (21, Z2, Z3, Z4) des Rotors (26)
und der zugeordneten Zahnaufnahme (ZA1, ZA2,
ZA3, ZA4) des Stators (26) druckbeaufschlagbaren
Stellrdumen (SR1, SR2) ein Stellraum (SR1) mit ei-
nem ersten Stelldruck (X1) und der andere Stellraum
(SR2) von einem zweiten Stelldruck (X2) beauf-
schlagbar ist.

Stelleinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass durch den Rotor
(26) eine mechanische Positionsriickmeldung der
Stellung der Schragscheibe (7) an eine Regelein-
richtung der Stelleinrichtung (25) erfolgt.

Stelleinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (26) fur
die Zahne (21, Z2, Z3, Z4, Z5, Z6) einen gleichen
Zahnkopfkreisdurchmesser (ZKD) und einen glei-
chen ZahnfulRkreisdurchmesser (ZKF) aufweist.

Stelleinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (26) fur
die Zahne (21, Z2, Z3, Z4, 75, Z6) verschiedene
Zahnkopfkreisdurchmesser (ZKD) und/oder ver-
schiedene ZahnfulRkreisdurchmesser (ZKF) auf-
weist.

Stelleinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (26) an
jedem Zahn (21, 22, Z3, Z4, Z5, Z6) mit einem Aus-
gleichskanal (K) versehenist, der von der Oberseite
des Rotors (26) zur Unterseite des Rotors (26) ge-
fuhrt ist.
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