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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydrostatische in ih-
rem Hubvolumen verstellbare Kolbenmaschine geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zur Verstellung des Hubvolumens von hydro-
statischen Axialkolbenmaschinen bei gleichbleibender
Drehzahl ist es bekannt, einen Schwenkwinkel einer
Schragscheibe oder einer Zylindertrommel stufenlos zu
verstellen und so den Hub der daran gekoppelten bezie-
hungsweise der darin gefiihrten Kolben wahrend eines
Umlaufs zu veréandern. Damit wird das Hubvolumen im
Verhaltnis zur Drehzahl verstellt.

[0003] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik Kol-
benmaschinen bekannt, bei denen Teilmengen ihrer Zy-
linder komplett deaktiviert werden kdnnen. Dies ge-
schieht z.B. Uber Ventile, die den Zylindern zugeordnet
sind. Uber die Ventile werden die zu deaktivierenden Zy-
linder nicht alternierend mit der Hochdruckseite und der
Niederduckseite der Maschine sondern stets mit einer
der beiden Seiten - meistens mit der Niederduckseite -
verbunden. Damit ergibt sich eine gestufte Verstellmog-
lichkeitdes Hubvolumens der Kolbenmaschine wobeidie
Anzahl der Abstufungsmdglichkeiten von der Anzahl der
Zylinder abhangt. Bei der Konzeption derartiger Kolben-
maschinen missen Aspekte der Symmetrie der verblei-
benden aktiven Zylinder wegen einer mdglichst gleich-
mafRigen Momenteneinleitung am Umfang und die Pul-
sation des Druckmittels berticksichtigt werden.

[0004] In der Druckschrift DE 10 2009 035 893 A1 ist
eine Kolbenmaschine offenbart, bei der jeder Kolben ei-
nen inneren Kolbenteil und einen du3eren Kolbenteil hat,
die gemeinsam einen Arbeitsraum des zugeordneten Zy-
linders begrenzen. Der dulRere Kolbenteil kann hydrau-
lisch blockiert und dadurch deaktiviert werden. Dazu sind
Ventile zu jedem Koben vorgesehen, tiber die der Druck
eines Ruckraums des auReren Kolbenteils verandert
werden kann. Damit ergibt sich eine zweistufige Verstell-
moglichkeit des Hubvolumens der Kolbenmaschine.
[0005] Nachteilig an derartigen Kolbenmaschinen ist,
dass nur der eine (duBere) Teilkolben aktiviert und deak-
tiviert werden kann, wahrend der andere (innere) Teil-
kolben stets aktiv bleibt.

[0006] DemgegenuberliegtderErfindungdie Aufgabe
zu Grunde, eine Kolbenmaschine zu schaffen, bei der
alle Teilkolben aktiviert und deaktiviert werden kénnen.
[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kolben-
maschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0008] Die beanspruchte hydrostatische Kolbenma-
schine hat zumindest einen - vorzugsweise mehrere -
Kolben, der in einem jeweils zugeordneten Zylinder ge-
fuhrt ist. Jeder Kolben weist einen ersten Teilkolben und
einen gegen den ersten Teilkolben relativ bewegbaren
zweiten Teilkolben auf. Erfindungsgemaf weist jeder Zy-
linder einen ersten Arbeitsraum und einen davon durch
den Kolben getrennten zweiten Arbeitraum auf. Jeder
Teilkolben begrenzt mit einer Arbeitsflache einen zuge-
ordneten Arbeitraum. Der erste Arbeitsraum ist tGber ein
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erstes Absperrventil aktivierbar und deaktivierbar, und
der zweite Arbeitsraum ist iber ein zweites Absperrventil
aktivierbar und deaktivierbar. Damit kann jeder Teilkol-
ben des Kolbens unabhangig vom anderen Teilkolben
aktiviert und deaktiviert werden. Die erfindungsgemalRe
Kolbenmaschine ist besonders geeignet fir vorgespann-
te geschlossenen Kreislaufe sowie in Systeme mit einer
Ladepumpe. In Verbindung mit einer stufenlos verstell-
baren weiteren Maschine (Pumpe oder Motor) ergibt sich
ein Getriebe, wobei die erfindungsgemafie Kolbenma-
schine stets in der Stufe betrieben wird, die einen maxi-
malen Wirkungsgrad des Getriebes ergibt. Bevorzugte
Anwendungen sind ein direkter Antrieb der Kurbel einer
Presse mit Schleichgang und Eilgang, ein Extruderan-
trieb mit wechselnder Drehzahl, ein fligelseitiger Motor
eines Windradantrieb und ein Windenantrieb in der
Schiffstechnik.

[0009] Besonders bevorzugt wird bei der erfindungs-
gemaRen Kolbenmaschine eine rotationssymmetrische
und konzentrische Gestaltung des Zylinders und des Kol-
bens einschlielllich seiner Teilkolben. Dabei kann der
zweite Teilkolben den ersten Teilkolben umgreifen.
[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Patentanspriichen be-
schrieben.

[0011] Die Variationsmdglichkeiten des Hubvolumens
der erfindungsgeméafien Kolbenmaschine sind erweitert,
wenn der Kolben einen dritten Teilkolben aufweist, der
gegen die anderen Teilkolben relativ bewegbar ist, und
wenn der Zylinder einen dritten Arbeitsraum aufweist,
der tber den Kolben von den anderen Arbeitrdumen ge-
trennten ist. Der dritte begrenzt Teilkolben mit einer drit-
ten Arbeitsflache den Arbeitsraum. Der dritte Arbeits-
raum ist Uber ein drittes Absperrventil aktivierbar und
deaktivierbar. Damit kann jeder der drei Teilkolben des
Kolbens unabhangig von den anderen Teilkolben akti-
viert und deaktiviert werden. Weitere derartige Teilkol-
ben und Arbeitsrdume sind méglich und erhéhen die Va-
riationsmdglichkeiten des Hubvolumens der erfindungs-
gemaRen Kolbenmaschine entsprechend.

[0012] Bei rotierenden Kolbenmaschinen wie z.B. bei
Axialkobenmaschinen oder Radialkolbenmaschinen
werden mehrere gleichmafig am Umfang verteile Kol-
ben und Zylinder bevorzugt, wobei jedes Absperrventil
zwischen einem als Zulauf einsetzbaren oder dienenden
Arbeitsanschluss der Kolbenmaschine und einer Ver-
zweigung zu den mehreren vergleichbaren Arbeitsrau-
men aller Zylinder angeordnet ist. So kénnen mit einem
Absperrventil alle am Umfang verteilten zugeordneten
Arbeitsraume akitiviert und deaktivert werden, wodurch
stets eine gleichmaRige Momenteneinleitung der Teilkol-
ben am Umfang erfolgt.

[0013] Ablaufseitigist bei einer unidirektional betriebe-
nen Kolbenmaschine nur eine Verzweigung nétig, Uber
die alle Arbeitsrdume aller Zylinder mit dem ablaufseiti-
gen Arbeitsanschluss der Kolbenmaschine verbunden
sind.

[0014] Umdie erfindungsgemale Kolbenmaschine bi-
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direktional betreiben zu kdnnen, benétigt sie einen wei-
teren als Zulauf einsetzbaren Arbeitsanschluss. Dann
werden auch diesem Arbeitsanschluss weitere Verzwei-
gungen zugeordnet, deren Anzahl - wie auch die Anzahl
der erstgenannten Verzweigungen - derjenigen der Ar-
beitsrdume pro Zylinder entspricht. Jede dieser weiteren
Verzeigungen verbindet - wie auch die erstgenannten
Verzweigungen - die vergleichbaren Arbeitsrdumen aller
Zylinder miteinander. Zwischen dem weiteren Arbeitsan-
schluss und jeder weiteren Verzweigung sind jeweilige
weitere Absperrventile angeordnet, deren Anzahl - wie
auch die Anzahl der erstgenannten Absperrventile - der-
jenigen der Teilkolben pro Zylinder entspricht. Es ergibt
sich also eine Verdopplung der Verzweigungen und der
Absperrventile gegeniiber der vorbeschriebenen Ausge-
staltung.

[0015] GemaR demobengewirdigten Stand der Tech-
nik ergibt sich eine lediglich zweistufige Verstellmdglich-
keit des Hubvolumens der Kolbenmaschine. Dem ge-
genuber ist die Verstellmdglichkeit der erfindungsgema-
Ren Kolbenmaschine verfeinert, wenn die dem ersten
Arbeitsraum zugewandte erste Arbeitsflache des ersten
Teilkolbens eine Groflke hat, die nicht der GroRe der dem
zweiten Arbeitsraum zugewandten zweiten Arbeitsfla-
che des zweiten Teilkolbens entspricht. Da nur die klei-
nere Arbeitsfliche oder nur die grofRere Arbeitsflache
oder beide Arbeitsflachen aktiviert werden kénnen, er-
geben sich drei Stufen der Verstellmoglichkeit des Hub-
volumens.

[0016] Beimehrals zwei (z.B. drei) Teilkolben pro Kol-
benwird es entsprechend bevorzugt, wenn alle (z.B. drei)
Arbeitsflachen unterschiedlich grof3 sind. Damit sind wei-
tere Stufen der Verstellméglichkeit des Hubvolumens ge-
geben.

[0017] Konstruktiv besonders bevorzugt wird es, wenn
der Kolben einen im Zylinder bewegbaren Kolbengrund-
kérper hat, der auch relativ zu allen Teilkolben bewegbar
ist. Der Kolbengrundkérper ist im Wesentlichen an den
von den Arbeitsflachen abgewandten Seiten der Teilkol-
ben angeordnet.

[0018] Vorzugsweise ist der Kolbengrundkérper zur
Fihrung - &hnlich einem herkdmmlich Kolben - am In-
nenumfang des Zylinder anliegend. Dann hat der Kol-
bengrundkérper eine gesamte Querschnittsflache, die
der Summe aller Arbeitsflachen entspricht.

[0019] Der Kolbengrundkérper kann fiir jeden Teilkol-
ben eine Anlageflache aufweisen, Uiber die der Teilkolben
im aktivierten Zustand die Kraft des Druckmittels im Ar-
beitsraum von der Arbeitsflache Uber die Anlageflache
an den Kolbengrundkdérper Ubertragt.

[0020] Im Falle einer Radialkolbenmaschine kann eine
Walzkdrper oder eine Rolle am Kolbengrundkérper ge-
lagert sein und tber Nocken abrollen. Damit hat der Ko-
bengrundkérper ein mechanische Kopplung an die erfin-
dungsgemafie Kobenmaschine.

[0021] Vorzugsweise miindetin jede Anlageflache ein
mit einem Gehaduseinnenraum oder einem Tank verbun-
dener Entlastungskanal. Damit wird eine Relativbewe-
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gung des Kolbengrundkdérpers gegeniiber dem zugeord-
neten deaktiviert Teilkolben ermdglicht, da Druckmittel
oder Luft in einen sich vergrofRernden Zwischenraum
zwischen den Kolbengrundkérper und den Teilkolben
einstrdomen kann.

[0022] Der erste Teilkolben kann zu seiner Fihrung
abschnittsweise in eine Ausnehmung des Kolbengrund-
korpers eingesetzt sein. Die Ausnehmung ist vorzugs-
weise - wie der gesamte Kolben mit seinem Teilkolben -
rotationssymmetrisch.

[0023] Bei der Weiterbildung mit drei Teilkolben wird
es besonders bevorzugt, wenn der zweite Teilkolben den
ersten Teilkolben umgreift, und wenn der dritte Teilkol-
ben den Kolbengrundkdrper umgreift.

[0024] Dabei kann der ersten Teilkolben kreiszylind-
risch sein, wahrend der zweite Teilkolben und der dritte
Teilkolben ringférmig sind.

[0025] Zurzyklischen Beflllungund Entleerungder Ar-
beitsrdume werden folgende drei Weiterbildungen be-
vorzugt:

[0026] Stromauf und stromab jedes Arbeitsraumes
kann vorrichtungstechnisch einfach ein Riickschlagven-
til angeordnet sein. Bei der bevorzugten Weiterbildung
mit den mehreren Zylindern und den mehreren Kolben
sind diese Ruickschlagventile zwischen der Verzweigung
und jedem Arbeitsraum angeordnet.

[0027] Stromaufjedes Arbeitsraumes kann ein Schalt-
ventil vorgesehen sein. Bei einem Betrieb der Kolben-
maschine stets in eine Richtung reicht stromab jedes Zy-
linders ein weiteres Schaltventil. Bei einer bidirektional
betreibbaren Kolbenmaschine ist je nach Betriebsrich-
tung dient einer von zwei verschieden Kanalen als Zulauf
und ist stromauf angeordnet, so dass pro Arbeitraum in
jedem der beiden Kanéle ein Schaltventil nétig ist.
[0028] Es kdnnen auch Steuerschlitze stromauf und
stromab der Arbeitsrdume in einem Steuerspiegel oder
einer Verteilerplatte vorgesehen sein.

[0029] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele einer erfin-
dungsgemalen Kolbenmaschine sind in den Zeichnun-
gen dargestellt. Anhand der Figuren dieser Zeichnungen
wird die Erfindung nun ndher erlautert.

[0030] Es zeigen

Figur 1in einem Langsschnitt einen Zylinder mit Kol-
ben und einen Teil eines Schaltplans einer erfin-
dungsgeméafien Radialkolbenmaschine gemaR ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel mitmaximalem Vo-
lumenstrom,

Figur 2 den Langsschnitt und den Schaltplan aus
Figur 1 mit reduziertem Volumenstrom,

Figur 3 den Langsschnitt und den Schaltplan aus
Figur 1 mit reduziertem Volumenstrom,

Figur 4 in einem Langsschnitt einen Zylinder mit Kol-
ben und einen Teil eines Schaltplans einer erfin-
dungsgemafien Radialkolbenmaschine gemaR ei-
nem zweiten und einem dritten Ausfliihrungsbeispiel
mit maximalem Volumenstrom,

Figur 5 den Langsschnitt und den Schaltplan aus
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Figur 4 mit reduziertem Volumenstrom,

Figur 6 den Langsschnitt und den Schaltplan aus
Figur 4 mit reduziertem Volumenstrom,

Figur 7 in einem Langsschnitt einen Zylinder mit Kol-
ben und einen Teil eines Schaltplans einer erfin-
dungsgemafien Radialkolbenmaschine gemal ei-
nem vierten und einem flinften Ausfiihrungsbeispiel,
Figuren 8 bis 13 jeweils in einem Langsschnitt einen
Zylinder mit Kolben einer erfindungsgeméafien Radi-
alkolbenmaschine gemaR einem sechsten Ausflh-
rungsbeispiel mit einem Volumenstrom, der auf ver-
schiedene Weisen reduziert ist,

Figur 14 in einem Langsschnitt den Zylinder mit Kol-
ben aus Figur 8 mit maximalem Volumenstrom und
mit einer ersten Variante eines Schaltplans und
Figur 15 in einem Langsschnitt den Zylinder mit Kol-
ben aus Figur 8 mit maximalem Volumenstrom und
mit einer zweiten Variante eines Schaltplans.

[0031] Figur 1 zeigt einen Zylinder 1 mit einem darin
gefihrten Kolben 2, an dem ein Walzkdrper 4 gelagert
ist. Diese Anordnung ist mehrfach vorgesehen und dabei
gleichmaBig am Umfang eines (nicht gezeigten) Rotors
des ersten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Radialkolbenmaschine verteilt. Die Kolben 2 stiitzen
sich Uber den jeweiligen Walzkérper 4 an einer am Au-
Renumfang der Radialkolbenmaschine angeordneten
Hubkurve 6 ab, wobei an der Hubkurve 6 eine mehrere
Nocken 8 gleichmaRig verteilt sind.

[0032] Das erste Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalen Radialkolbenmaschine wird als Pumpe einge-
setzt. Sie hat einen Niederdruck fiihrenden zulaufseiti-
gen Arbeitsanschluss 10 und einen Hochdruck fiihren-
den ablaufseitigen weiteren Arbeitsanschluss 12. Die
Radialkolbenpumpe wird in einem geschlossenen Kreis
mit einem hydrostatischen Motor 14 verbunden. Da das
Fordervolumen des ersten Ausflihrungsbeispiels der er-
findungsgemafRen Radialkolbenpumpe in drei Stufen
verstellt werden kann, kann der Motor 14 im Falle eines
Konstantmotors bei gleichbleibender Antriebsdrehzahl
der Radialkolbenpumpe in drei Stufen verstellt werden.
Wenn der Motor 14 ein Verstellmotor ist, kann durch die
drei Stufe eine Optimierung des Wirkungsgrades des Ge-
triebes erreicht werden.

[0033] Die dreistufige Verstellmdglichkeit des Férder-
volumens der Radialkolbenpumpe gemaR dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ist dadurch realisiert, dass der Kol-
ben 2 als Stufenkolben und der Zylinder 1 als Stufenzy-
linder ausgebildet sind. Genauer gesagt haben beide ei-
nen mittleren konzentrischen verjlingten Abschnitt. Da-
durch ist im Zylinder 1 ein mittlerer erster Arbeitsraum
A1 und ein ringférmiger zweiter Arbeitsraum A2 gebildet.
Der erste Arbeitsraum A1 wird durch eine erste Arbeits-
flache A1 begrenzt, die an einem ersten Teilkolben K1
gebildet ist. Der zweite Arbeitsraum R2 wird durch eine
ringférmige zweite Arbeitsflache A2 begrenzt, die an ei-
nem zweiten Teilkolben K2 gebildet ist. Der erste Teil-
kolben K1 ist kreiszylindrisch und zapfenartig. Der zweite
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Teilkolben K2 ist ringférmig und umgreift den ersten Teil-
kolben K1.

[0034] Weiterhinistim Zylinder 1 ein Kolbengrundkor-
per 16 des Kolbens 2 gefiihrt, an dessen aufleren (in
Figur 1 unteren) Endabschnitt der Walzkdrper 4 gelagert
ist und an dessen inneren (in Figur 1 oberen) En-
dabschnitt einerseits der erste Teilkolben K1 in eine kon-
zentrische Ausnehmung 18 eingesetzt ist und anderer-
seits der zweite Teilkolben K2 stirnseitig in Anlage ge-
bracht werden kann. Am Boden der Ausnehmung 18 hat
der Kolbengrundkdrper 16 eine erste Anlageflache 20
fur den ersten Teilkolben K1 und an seiner vom Walz-
korper 4 abgewandten Stirnseite eine zweite Anlagefla-
che 22 fur den zweiten Teilkolben K2.

[0035] Beiderin Figur 1 gezeigten Stufe mit maxima-
lem Fordervolumen liegen die beiden Teilkolben K1, K2
stets an der zugeordneten Anlageflache 20, 22 des Kol-
bengrundkdrpers 16 an, so dass bei jedem Hub des Kol-
bens 2 im Zylinder 1 stets beide Arbeitsrdume R1, R2
vergroflert und verkleinert werden. Dazu sind stromab
des Arbeitsanschlusses 10 zwei zulaufseitige Kanale 24,
26 mit jeweils zugeordneten Verzweigungen 28, 30 vor-
gesehen, wobei in jedem Kanal 24, 26 zwischen dem
Arbeitsanschluss 10 und der Verzweigung 28, 30 ein Ab-
sperrventil 32, 34 vorgesehen ist. Jedes Absperrventil
32, 34 ist als 2/2-Wegeventil ausgebildet, das in einer
durch einer federvorgespannten Grundstellung abge-
sperrt ist, und dass in einer durch einen elektrischen Ak-
tor gedffneten Schaltstellung die zugeordnete Verzwei-
gung 28, 30 mit dem Arbeitsanschluss 10 verbindet. Die
erste Verzweigung 28 verzweigt zu den ersten Arbeits-
raumen R1 aller Zylinder 1, wahrend die zweite Verzwei-
gung 28, 30 zu den zweiten Arbeitsraumen R2 aller Zy-
linder 1 verzweigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden lediglich drei Zylinder 1 angenommen.

[0036] Ablaufseitig ist lediglich ein gemeinsamer wei-
terer Kanal 36 notig, der eine weitere Verzweigung 38
mit dem weiteren Arbeitsanschluss 12 verbindet. Uber
die weitere Verzweigung 38 wird das Druckmittel unter
Hochdruck der Arbeitsrdume R1, R2 aller Zylinder 1 zu-
sammengefihrt. Fir das in Figur 1 gezeigte maximale
Fordervolumen der Radialkolbenpumpe sind die beiden
Absperrventile 32, 34 bestromt und daher gedffnet.
[0037] Um die Bewegung des Kolbengrundkdrpers 16
hin zum und weg vom deaktivierten Teilkolben K2 oder
K2 zu erméglichen ist ein verzweigter Entlastungskanal
42 vorgesehen, der sich im Innen des Kolbengrundkor-
pers 16 erstreckt, und der einen Gehauseinnenraum der
Radialkolbenpumpe mit den beiden Anlageflachen 20,
22 verbindet.

[0038] Figur 2 zeigt die Anordnung aus Figur 1, wobei
die Radialkolbenpumpe auf ein verringertes Foérdervolu-
men eingestellt ist. Dazu sind lediglich die (bei diesem
Ausflhrungsbeispiel drei) ersten Arbeitsraume R1 der
Radialkolbenpumpe aktiviert, wahrend die (bei diesem
Ausflhrungsbeispiel drei) zweiten Arbeitsrdume R2
deaktiviert sind. Dazu wurde das zweite Absperrventil 34
Uber seine Feder geschlossen. Damit verbleiben die
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zweiten Teilkolben K2 stets in der in Figur 2 gezeigten
Stellung, wahrend die ersten Teilkolben K1 zusammen
mit den Kolbengrundkérpern 16 die Hubbewegung aus-
fuhren.

[0039] Zurzyklischen Befiillung und Entleerungin For-
derrichtung der Radialkolbenpumpe ist fiir jeden Arbeits-
raum R1 R2 zulaufseitig und ablaufseitig ein Riickschlag-
ventil 40 vorgesehen. Genauer gesagtist zwischen jeder
Verzweigung 28, 30, 38 und dem jeweiligen Arbeitsraum
R1, R2 ein Rickschlagventil 40 vorgesehen, wobei die
(bei diesem Ausfiihrungsbeispiel drei) Riickschlagventi-
le 40, die zwischen dem ablaufseitigen weiteren Kanal
36 und dem deaktivierten zweiten Arbeitsrdumen R2 aller
Zylinder 1 angeordnet sind, in diesem Betriebszustand
stets geschlossen sind, da im weiteren Kanal 36 stets
Hochdruck herrscht, wahrend in den zweiten Arbeitsrau-
men R2 stets Niederdruck herrscht. Alle Riickschlagven-
tile 40, die den ersten Arbeitsrdumen R1 zugeordnet
sind, 6ffnen und schlieen bei diesem Betriebszustand
zyklisch.

[0040] Figur 3 zeigt die Anordnung aus Figuren 1 und
2, wobei die Radialkolbenpumpe auf ein verringertes For-
dervolumen eingestellt ist. Dazu sind lediglich die (bei
diesem Ausflihrungsbeispiel drei) zweiten Arbeitsraume
R2 der Radialkolbenpumpe aktiviert, wahrend die (bei
diesem Ausfliihrungsbeispiel drei) ersten Arbeitsraume
R1 deaktiviert sind. Dazu wurde das erste Absperrventil
32 Uber seine Feder geschlossen. Damit verbleiben die
ersten Teilkolben K1 stets in der in Figur 2 gezeigten
Stellung, wahrend der zweiten Teilkolben K2 zusammen
mit den Kolbengrundkérpern 16 die Hubbewegung aus-
fuhren.

[0041] Die (bei diesem Ausflihrungsbeispiel drei)
Ruckschlagventile 40, die zwischen dem ablaufseitigen
weiteren Kanal 36 und dem deaktivierten ersten Arbeits-
raumen R1 aller Zylinder 1 angeordnet sind, sind in die-
sem Betriebszustand stets geschlossen, da im weiteren
Kanal 36 stets Hochdruck herrscht, wahrend in den ers-
ten Arbeitsraumen R1 stets Niederdruck herrscht. Alle
Ruckschlagventile 40, die den zweiten Arbeitsrdumen
R2 zugeordnet sind, 6ffnen und schlieRen bei diesem
Betriebszustand zyklisch.

[0042] Dadie erste Arbeitsflache A1 kleiner als die um-
laufende zweite Arbeitsflache A2 ist, ist das Fordervolu-
men im Betrieb gemaR Figur 3 groRer als das Férdervo-
lumen beim Betrieb gemafl Figur 2. Insgesamt zeigen
die Figuren 1 bis 3 die drei unterschiedlichen Stufen des
Fordervolumens des ersten Ausfihrungsbeispiels der
erfindungsgemaRen Radialkolbenpumpe.

[0043] Die Figuren 4 bis 6 zeigen in einer jeweiligen
gemeinsamen Darstellung ein zweites und ein drittes
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Radialkol-
benmaschine, die ebenfalls als Radialkolbenpumpe be-
trieben wird. Dabei entsprechen die gezeigten Betriebs-
zustéande beziehungsweise Stufen, die Zylinder 1, die
Kolben 2, die Walzkorper 4, die Kanale 24, 26, 36 mit
den Verzweigungen 28, 30, 38 und die beiden Absperr-
ventile 32, 34 denjenigen des ersten Ausfiihrungsbei-
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spiels gemaf den Figuren 1 bis 3. Auch der von der Ra-
dialkolbenpumpe versorgte hydrostatische Motor 14 ent-
spricht dem vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel.
[0044] Abweichend vom ersten Ausfiihrungsbeispiel
geman den Figuren 1 bis 3 ist die zyklische beziehungs-
weise abwechselnde Verbindung der Arbeitsrdume R1,
R2 synchron zu den Flanken der Nocken 8 der Hubkurve
6 gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel auch Uber
jeweilige zulaufseitige Schaltventile 44 und lber ein ge-
meinsames ablaufseitiges weiteres Schaltventil 46 oder
gemal dem dritten Ausflihrungsbeispiel Uber eine
Schlitzsteuerung mit einem Steuerspiegel A, B und einer
Verteilerplatte 48 mdglich. In den Figuren 4 bis 6 sind
diese beiden Ausfiihrungsbeispiele gemeinsam darge-
stellt.

[0045] Durch den Druckunterschied zwischen der hy-
draulischer Vorspannung in den Kanélen 24, 26 und dem
Gehéausedruck einsteht eine Kraft, die die Teilkolben K1,
K2 ausfahren |asst und die Walzkdrper 4 an die Hubkurve
6 presst. Dies sorgt fir einen unterbrechungsfreien Lauf
der Walzkorper 4 Uber die Nocken 8 der Hubkurve 6.
Sind im Pumpenbetrieb alle zulaufseitigen Kanéle 24, 26
offen geschaltet, werden alle Arbeitsraume R1, R2, R3
mit Druckmittel beftllt und durch den Nockenhub in Rich-
tung ablaufseitigen Kanal 36 geférdert.

[0046] Wenn lber ein Absperrventil 32, 34 eine Grup-
pe von gleichartigen Teilkolben K1, K2 aller Zylinder 1
abgeschaltet wird, werden diese Teilkolben K1, K2 ge-
gen mechanische obere Anschldge der Zylinder 1 ein-
gedriickt, aber mechanisch nicht wiederin Richtung Hub-
kurve 6 bewegt. Beim Absperren einer Gruppe von Ar-
beitsraumen R1, R2 wird das restliche Druckmittel beim
nachsten Hub aus diesen Arbeitsraumen R1, R2 in den
ablaufseitigen Kanal 36 geférdert. Danach erfolgt kein
Ruckhub der abgeschalteten Teilkolben K1, K2 zur Hub-
kurve 6. Durch die Entlastungskanéle 42 driickt der Ge-
hauseinnendruck die abgeschalteten Teilkolben K1, K2
gegen die oberen Anschlage der Zylinder 1, es findet
keine weitere Férderung statt.

[0047] Figur 7 zeigt einen Teil eines vierten und eines
funften Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafRen
Radialkolbenmaschine. Sie ist bidirektional mit maxima-
ler Flexibilitat betreibbar. Der Zylinder 1, der Kolben 2,
der Walzkorper 4, die Hubkurve 6, und die Verbindung
des Arbeitsanschlusses 10 Uber die beiden Kanale 24,
26 mit dem Zylinder 1 und die gemeinsame Darstellung
der Schaltventile 44 mit dem Steuerspiegel A, B und der
Verteilerplatte 48 entsprechen dem zweiten und demdrit-
ten Ausfiihrungsbeispiele gemaR Figur 4.

[0048] Zur Erméglichung einer Umkehrung der Be-
triebsrichtung ist auch der weitere Arbeitsanschluss 12
Uber zwei getrennte weitere Kanale 36 mit den ersten
Arbeitsrdumen R1 aller Zylinder 1 und den zweiten Ar-
beitsrdumen R2 aller Zylinder 1 verbindbar. Dazu ist in
jedem weiteren Kanal 36 ein weiteres Absperrventil 50
und eine weitere Verzweigung 38 und ein weiteres
Schaltventil 46 oder eine entsprechende Schlitzsteue-
rung vorgesehen. Es ergibt sich insgesamt ein symme-
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trischer Aufbau des Schaltplans und eine gleichartige
Verbindung beider Arbeitsanschlisse 10, 12 mitden Zy-
lindern 1. Die Abschaltung der gewiinschten Gruppe von
gleichartigen Arbeitsrdumen R1 oder R2 erfolgt dann je
nach Betriebsrichtung der Radialkolbenmaschine durch
das zulaufseitige Absperrventil 32, 34 oder 50.

[0049] Die Figuren 8 bis 13 zeigen jeweils in einem
Langsschnitt einen Zylinder 101 mit einem Kolben 102
gemal einem sechsten Ausfliihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Radialkolbenmaschine, die weitere Stu-
fen ihres Hubvolumens bietet. Der Kolbengrundkdrper
116 hat eine zusatzliche dullerste umlaufende dritte An-
lageflache 122 fir einen ringférmigen dritten Teilkolben
K3, der mit seiner umlaufenden dritten Arbeitsflache A3
einendritten Arbeitsraum R3 des Zylinders 101 begrenzt.
Wahrend der zweite Teilkolben - wie auch bei den vor-
hergehenden Ausfliihrungsbeispielen - am AuRenum-
fang des ersten Teilkolbens K1 anliegt, umgreift der dritte
Teilkolben K3 den Kolbengrundkdrper 116.

[0050] Um die Anzahl der Stufen des einstellbaren
Hubvolumens zu maximieren, haben alle drei Teilkolben
K1, K2, K3 unterschiedlich groRe Arbeitsflachen A1, A2,
A3. Figur 8 zeigt einen Betriebszustand, bei dem der ers-
te und der zweite Arbeitsraum R1, R2 aktiviert sind, wah-
rend der dritte Arbeitsraum R3 deaktiviertist. Figur 9 zeigt
einen Betriebszustand, bei dem der erste und der dritte
Arbeitsraum R1, R3 aktiviert sind, wahrend der zweite
Arbeitsraum R2 deaktiviert ist. Figur 10 zeigt einen Be-
triebszustand, bei dem der zweite und der dritte Arbeits-
raum R2, R3 aktiviert sind, wahrend der erste Arbeits-
raum R1 deaktiviert ist. Figur 11 zeigt einen Betriebszu-
stand, bei dem nur der erst Arbeitsraum R1 aktiviert ist.
Figur 12 zeigt einen Betriebszustand, bei dem nur der
zweite Arbeitsraum R2 aktiviert ist. Figur 13 zeigt einen
Betriebszustand, bei dem nur der dritte Arbeitsraum R3
aktiviert ist.

[0051] Figuren 14 und 15 zeigen jeweils in einem
Langsschnitt den Zylinder 101 mit dem Kolben 102 ge-
mafl dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel aus den Figu-
ren 8 bis 13. Der Entlastungskanal 142 dieses Ausfiih-
rungsbeispiels hat eine Verzweigung zu den drei Anla-
geflachen 20, 22, 122, so dass bei jedem deaktivierten
oder abgeschalteten Teilkolben K1, K2, K3 Druckmittel
aus dem Gehauseinnenraum in den sich zwischen dem
betroffenen Teilkolben K1,K2, K3 und dem Kolbengrund-
kérper 116 bildenden Zwischenraum nachgesaugt wer-
den kann.

[0052] Figur 14 zeigt zuséatzlich den Schaltplan des Zy-
linders 101 einer bidirektional betreibbaren Radialkol-
benmaschine. Jedem Arbeitsraum R1, R2, R3 sind ei-
nerseits ein Schaltventil 44 und andererseits ein weiteres
Schaltventil 46 zugeordnet, die beide in Abhangigkeit der
momentan Uberfahrenen Flanke der Nocken 8 der Hub-
kurve 6 geschaltet werden.

[0053] Figur 15 zeigt zuséatzlich den Schaltplan des Zy-
linders 101 einer Radialkolbenmaschine, die nur in einer
Richtung betrieben werden soll. Dabei riecht ablaufseitig
ein gemeinsames weiteres Schaltventil fir die drei Ar-
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beitsrdume R1, R2, R3 des Zylinders 101 aus.

[0054] Wie bereits zuvor beschrieben, kann statt der
Schaltventile 44, 46 auch eine Schlitzsteuerung mit ei-
nem Steuerspiegel A, B und einer Verteilerplatte 148 vor-
gesehen sein.

[0055] Offenbart ist eine hydrostatische Kolbenma-
schine mit mehreren Stufenkolben, die in einem jeweils
zugeordneten Zylinder gefiihrt sind. Jeder Stufenkolben
weist einen ersten Teilkolben und am AuRenumfang zu-
mindest einen gegen den ersten Teilkolben relativ be-
wegbaren weiteren Teilkolben auf. Jeder Zylinder weist
einen ersten Arbeitsraum und zumindest einen davon
durch den Stufenkolben getrennten weiteren Arbeitraum
auf. Jeder Teilkolben begrenzt mit einer Arbeitsflache
einen zugeordneten Arbeitraum. Der erste Arbeitsraum
ist Uber ein oder zwei erste Schaltventile zu- und ab-
schaltbar, und jeder weitere Arbeitsraum ist Giber ein oder
zwei weitere Schaltventile zu- und abschaltbar. Damit
kann jeder Teilkolben des Stufenkolbens unabhangig
vom anderen Teilkolben aktiviert und deaktiviert werden.

Bezugszeichenliste

[0056]

1; 101 Zylinder

2; 102 Kolben

4 Walzkorper

6 Hubkurve

8 Nocke

10 Arbeitsanschluss

12 weiterer Arbeitsanschluss
14 Motor

16; 116  Kolbengrundkérper
18 Ausnehmung

20 erste Anlageflache
22 zweite Anlageflache
24 erster Kanal

26 zweiter Kanal

28 erste Verzweigung
30 zweite Verzweigung
32 erstes Absperrventil
34 zweites Absperrventil
36 weiterer Kanal

38 weitere Verzweigung
40 Ruckschlagventil

42; 142  Entlastungskanal

44 Schaltventil

46 weiteres Schaltventil
48; 148  Verteilerplatte

50 weiteres Absperrventil
122 dritte Anlageflache
A, B Steuerspiegel

A1 erste Arbeitsflache
A2 zweite Arbeitsflache
A3 dritte Arbeitsflache
K1 erster Teilkolben

K2 zweiter Teilkolben
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K3 dritter Teilkolben

R1 erster Arbeitsraum

R2 zweiter Arbeitsraum

R3 dritter Arbeitsraum

Patentanspriiche

1. Hydrostatische Kolbenmaschine mit zumindest ei-

nem Kolben (2; 102), der in einem zugeordneten Zy-
linder (1; 101) bewegbar ist, wobei der Kolben (2;
102) einen ersten Teilkolben (K1)und einen gegen
den ersten Teilkolben (K1) relativ bewegbaren zwei-
ten Teilkolben (K2) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zylinder (1; 101) einen ersten
Arbeitsraum (R1) und einen davon durch den Kolben
(2; 102) getrennten zweiten Arbeitraum (R2) auf-
weist, wobei jeder Teilkolben (K1, K2) einen Arbei-
traum (R1, R2) begrenzt, und wobei der erste Ar-
beitsraum (R1) Uber ein erstes Absperrventil (32) ak-
tivierbar und deaktivierbar ist, und wobei der zweite
Arbeitsraum (R2) Uber ein zweites Absperrventil (34)
aktivierbar und deaktivierbar ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1, wobei der Kol-
ben (102) einen dritten Teilkolben (K3) aufweist, der
gegen die anderen Teilkolben (K1, K2) relativ be-
wegbarist, undwobeider Zylinder (101) einen dritten
Arbeitsraum (R3) aufweist, der durch den Kolben
(102) von den anderen Arbeitsrdumen (R1, R2) ge-
trennten ist, und wobei der dritte Teilkolben (K3) den
dritten Arbeitsraum (R3) begrenzt, und wobei der
dritte Arbeitsraum (A3) tber ein drittes Absperrventil
aktivierbar und deaktivierbar ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2 mit meh-
reren Kolben (2; 102) und Zylindern (1; 101), wobei
jedes Absperrventil (32, 34) zwischen einem Arbeits-
anschluss (10) der Kolbenmaschine und einer Ver-
zweigung (28, 30) zu den mehreren gleichartigen
Arbeitsraumen (R1, R2, R3) aller Zylinder (1; 101)
angeordnet ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 3 mit weiteren Ab-
sperrventilen (50), deren Anzahl derjenigen der Teil-
kolben (K1, K2, K3) pro Zylinder (1; 101) entspricht,
wobei jedes weitere Absperrventil (50) zwischen ei-
nem weiteren Arbeitsanschluss (12) der Kolbenma-
schine und einer weiteren Verzweigung (38) zu den
mehreren gleichartigen Arbeitsrdumen (R1, R2, R3)
aller Zylinder (1; 101) angeordnet ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine dem ersten Arbeitsraum (R1)
zugewandte erste Arbeitsflache (A1) des ersten Teil-
kolbens (K1) eine Grof3e hat, die ungleich einer Gro-
Re einer dem zweiten Arbeitsraum (R2) zugewandte
zweiten Arbeitsflache (A2) des zweiten Teilkolbens
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

12
(K2) ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kolben (2; 102) einen im Zy-
linder (1; 101) bewegbaren Kolbengrundkérper (16;
116) hat, der relativ zu den Teilkolben (K1, K2, K3)
bewegbar ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 5 und 6, wobei der
Kolbengrundkérper (16; 116) eine Querschnittsfla-
che hat, die der Summe der Arbeitsflachen (A1, A2,
A3) entspricht.

Kolbenmaschine nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,
wobei der Kolbengrundkorper (16; 116) fiur jeden
Teilkolben (K1, K2, K3) eine Anlageflache (20, 22,
122) aufweist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 8, wobei in jede An-
lageflache (20, 22, 122) ein mit einer Druckmittel-
senke verbundener Entlastungskanal (42; 142)
miindet.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis
9, wobei der erste Teilkolben (K1) in eine Ausneh-
mung (18) des Kolbengrundkérpers (16; 116) einge-
setzt ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 2 und nach einem
der Anspriiche 6 bis 8, wobei der zweite Teilkolben
(K2) den ersten Teilkolben (K1) umgreift, und wobei
der dritte Teilkolben (K3) den Kolbengrundkdrper
(116) umgreift.

Kolbenmaschine nach Anspruch 11, wobei der ers-
ten Teilkolben (K1) kreiszylindrisch ist, und wobei
der zweite Teilkolben (K2) und der dritte Teilkolben
(K3) ringférmig sind.

Kolbenmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei stromauf und stromab jedes Ar-
beitsraumes (R1, R2, R3) ein Rickschlagventil (40)
angeordnet ist.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
12, wobei stromaufjedes Arbeitraumes (R1, R2, R3)
ein Schaltventil (44) vorgesehen ist, und wobei
stromab jedes Zylinders (1) oder jedes Arbeitraumes
(R1, R2, R3) ein weiteres Schaltventil (46) angeord-
net ist.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
12, wobei stromauf und stromab der Arbeitsraume
(R1, R2, R3) eine Schlitzteuerung vorgesehen ist.
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