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6 Hydraulische Axialkolbenmaschine.

€) Die hydraulische Axialkolbenmaschine ist mit einer
neuartigen Abstiitzung oder Lagerung von Schwenkkorper
12 und Schriagscheibe 10 versehen. Diese Teile sind senk-
recht zu der Achse M-M der Zapfen zur Lagerung des
Schwenkkorpers verschiebbar und Uber eine gekrimmte
Flache 29 abgestiitzt. Die gekriimmte Fiache rollt auf einer
Laufplatte 16 ab, die wiederum durch ein Linearrollenlager
18, 19 an dem mit dem Zapfenring 42 verbundenen Steuer-
boden 22 abstiitzt. Durch diese Konstruktion ist es mdglich,

N zur Abstiitzung der Schrégscheibe und des Schwenkkor-

< pers Walzlager einzusetzen, bei denen es sich um ein einfa-
ches Maschinenelement handelt. Die Abstiitzung erfoigt

o ‘dariiber hinaus dort, wo die resultierende Kraft der Axial-
kolben auftritt,
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Axialkolben-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es sind die unterschiedlichsten hydraulischen Axial-
kolbenmaschinen der vorstehend genannten Art bekannt.
Bei einer bekannten Axialkolbenmaschine nehmen die
Zaﬁfen die gesamten hydraulischen Krdfte, d.h. die
Axial- und die Radial-Krifte, auf. Der Steuerkolben
zur Durchfiihrung der Schwenkbewegung der Schrigscheibe
ist in dem Stator angeordnet, der die Zylindertrdémmel
umgibt. (DT-AS 19 15 735).

Es sind anders aufgebaute Axialkolbenpumpen der Schrig-
scheibenbauart bekannt, bei denen die Schrégscheibe
dhnlich einer Wippe in den Innenringen von Wdlzlagern
gelagert sind. Es sind auch Konstruktionen bekannt,

bei denen die Drehzapfen bzw. die Lagerflidchen als
hydrostatische Lager mit kreisrunden Bahnen ausgebildet
sind.

Wilzlagerungen fiir derartige Aufgaben sind teuer,
stellen hohe Anforderungen an die Geometrie der be-
nachbarten Teile und kdnnen infolge der Lagerluft-
Verhiltnisse und dadurch verursachten Punktlast fir
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den AﬁBenring nicht entsprechend der theoretischen
statischen Tragzahl ausgenutzt werden. Die Schwingungen -
und Krdfte des Pumpen-Mechanismus filhren vorzeitig
zur Materialermiidung in der Wilzkontakt-Zone oder
die Lager miissen entsprechend der geforderten Lebens-
dauer Uberdmensioniert werden. Diese MaBnahmen wirken
sich zus#dtzlich unglinstig auf die Kosten und das
Bauvolumen aus.

Hydrostatische Lager sind verlustbehaftet, ergeben
stark unterschiedliche Reibungsverh&ltnisse und
verlangen entsprechend hohe Verstellkriédfte, was.sich
wiederum in einem vergrdB8erten Bauvolumen der Ver-

stell- und Regeleinrichtungen niederschlégt.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Axialkolbenmaschine, d.h. eine Pumpe

oder einen Motor zu schaffen, die kompakt aufgebaut .

und entsprechend steif ist, so daB eine schwingungs-
arme Konstruktion entsteht, und insbesondere ger#dusch-
arm ist.

Diese Aufgabe wird grundsitzlich durch das Kennzeichen
des Anspruches 1 geldst.

Simtliche wihrend des Betriebes auftretenden Axial-
krifte werden durch die gekrimmte Fl&che auf das
Linearrollenlager ilbertragen, bei dem es sich um ein
einfaches, in GroBserie hergeétellteé Maschinenelement
handelt. Die Ausgestaltung und Dimensionierung wird
hierbeil so vorgenommen, daB die auf die Laufplatte
libertragene Kraft gleichmiBig auf alle Walzkdbrper
verteilt wird. Die erfindﬁngégeméﬁe Lagerung verhindert
Biegeschwingungen und damit die durch diese entstehenden
Geriuse. Praktisch erfolgt die Lagerung dort, wo die
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resultierende Kraft der Axialkolben auftritt.

.

Weitere Vorteile und Einzelheiten sind Gegenstand der
Anspriliche 1 bis 7.

Wenn die Axialkolbenmaschine in vorteilhafter Weise
so ausgebildet ist, wie in den Anspriichen 3 und 4
angegeben, dann ist die Stiitzweite zwischen den beiden

Linearrollenlagern gering. Wenn man folgende theoretischen

Uberlegungen anstellt, werden wesentliche Vorteile deut=-
lich. Die Abstﬁtzﬁng der resultierenden Axialkraft auf
der Druckseite der Maschine stellt - hier als
mechanisches Modell betrachtet - einen Triger auf

zwel Stilitzen mit Streckenlast dar. Da Biegeschwingungen
vorrangig vor allen anderen Schwingungsformen flir Ge-
rduschemissionen verantwortlich sind, werden die Linear-
rollenlager mdglichst nahe zur Wirkungslinie der
resultierenden Axialkraft angeordnet. Diese Wirkungs-
linie osgilliert geringfligig (bei einer praktischen
Ausfiihrungsform um einen Mittelwert von 0,63 des Teill-
kreisradius der Kolbenbahn). Somit wird mit geringéten
elastischen Einfederungen der Lagerétellen die
resultierende Axialkraft auf die entsprechende Ab-

- stlitzung, d.h. auf die Dadmpfungsplatten lUbertragen.

Diese koppeln aufgrund ihres guten Démpfungsverhaltené
die Erregerschwingungen des SchwenkkOrpers wirkungsvoll
vom Steuerboden ab.

Die Anordnung des Verstellkolbens in dem Steuerboden,
der mit dem Zapfenring verbunden ist (Anspruch 6),
sorgt flr eine kompakte Ausbildung.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden

im folgenden unter Hinweis auf die Zeichnung n#her erliutert.

Es gzeigt:
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

einen Léngsschnitt durch eine Ausfiih-
runpstorm clner Axialkolbenmavehine nach
der Erfindung, nidmlich durch eine Axial-
kolbenpumpe;

einen Léngsschnitt durch die Axialkolben-
pumpe der Fig. 1, jedoch um 90° gedreht;

einen Querschnitt gemidB der Linie A-A
der Fig. 1;

einen Schnitt gem#B der Linie B-B der
Fig. 2; '

‘.

eine Ansicht in Richtung des Pfeiles X der
Fig. 23

eine Einzelheit aus dem Schnitt der Fig. 1;

eine Seitenansicht der Darstellung der
Fig. 6; und

eine Ansicht, die derjenigen der Fig.6 ent-
spricht, jedoch die wesentlichen Bauteile
im nichtgeschnittenen Zustand zeigt.

Die in der Zeichnung dargestellte Axialkolbenpumpe besitzt.

einen Flansch 1, der fiir die Verbindung mit den ent-
sprechenden Zu- und Ableitungen filir das Hydraulikdl sorgt.

Der Flansch 1 ist durch Schrauben mit einem Gehiuse 2

verbunden.
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In dem Gehduse 2 ist ein Verteiler 3 befestigt, der
auch die Steuerplatte 6 trigt. Durch den Verteiler 3

und die Steuerplatte 6 ist die Antriebswelle 5 hindurch-
geflhrt.

Die Antriebswelle treibt eine Zylindertrommel 7 mit
Kolben 8. Die Verbindung zwischen der Antriebswelle 5
und der Zylindertrommei 7 erfolgt Uber eine VerzahnungSQ
hillve %8 wus Kunutstof! oder lihnlichem dimpfenden Werk-
stoff mit einem Innen- und AuBenzahnprofil zur Uber-
tréges des Drehmomentes. Flir eine entsprechende Vor-
spannung,sorgt eine Schraubenfeder 39.

An dem Gehiuse 2 ist mit Hilfe eines Spannbandes 35 und
unter Zwischenschaltung eines Dichtungsringes 37 eine Ge-
hdusekappe U belestigt, welche die {lbrigen Buauteile der
Axialkolbenpumpe umgibt. Dieses sind insbesondere die-
Schrigscheibe 10, an der sich die Gleitschuhe 11 ab-
stiitzen. Die Gleitschuhe 11 sind durch eine Andriick-
platte 9 gegen die Schrigscheibe 10 vorgespannt.

Die einseitig aus dem Gehiuse 2 herausgefihrte Antriebs-
welle 5 ist in einem Gleitlager 52 mit entsprechenden
Lagerschalen und Lagerringen gelagert. Ein Dichtungsring
53, der ﬁitrotiert, sorgt fur eine entsprechende Abdich-
tung. Er wird durch mehrere Federn 56 vorgespannt. Ein
Stift 55 stellt sicher, daB sich der Dichtungsring 53
mitdreht. Ein Deckel 54 bilden den VerschluB des Gehiuses

72.

Der eigentliche Stator der Axialkolbenpumpe wird durch
ein Zentralrohr 41 gebildet, das iUber zwei Démpfungs-
ringe 57 aus Kunststoff in dem Geh#use 2 gelagert ist.
Dieses Zentralrohr,ul bildet praktisch einen Stiitzrahmen
zur Aufnahme s#mtlicher hydraulischer Kr&fte,und zwar
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sowohl in axialer als auch in radialer Richtung.

Das Zentralrohr dient der Abstlitzung der den Rotor
bildenden Zylindertrommel 7, und eines Zapfenringes

42 zur Fiuhrung der Schrigscheibe 10 sowie zur Be-

festigung des Steuerbodens 22, welcher die axialen

Krédfte der SchwenkkOrper-Lagerung aufnimmt.

~Die Abstiitzung der Zylindertrommel erfolgt {iber einen
frei umlaufenden Lagerring 43, der eine Anzahl radialer

Schmierbohrungen 48 aufweist. Die Zylindertrommel 7

wird von einer Hillse 45 aufgenommen, die sich axial

und radial gegen den Lagerring 43 abstiitzt. Die Hiilse
bildet mit der AuBenfliche der Zylindertrommel 7 eine
Passung, die eine relative axiale Bewegung ermdglicht.
Eine relative Drehbewegung wird durch einen Stift U6
verhindert.

Fiir den ruhigen Lauf des Lagerringes 43 sorgen Wellen- -
federn 47, die eine axiale Vorspannung erzeugen. Die
Vorspannung bildet gleichzeitig die statische An-
pressung der Zylindertrommel 7 an die §teuerp1atte 6.

Der frei umlaufende Lagerring 43 bildet mit der Hillse 45
einen inneren Schmierspalt Si und mit dem Zentralrohr 41

~einen HuBeren Schmierspalt Sa, so daB zwei Spalte -

funktionstechnich betrachtet - in Reihe geschaltet sind{'
Die mittlere resultierende Seitenkraft aller auf der
Druckseite der Pumpe belasteten Kolben verliuft in
Richtung des Pfeiles Z (Fig. 6) und belastet den
Lagerring 43 mittig.

Der Aufbau von zwei hochbelastbaren hydrodynamischen U1-
druckfilmen in den Spalten Si und Sa wird unterstiltzt
durch zwangsweise vor der Druckzone iiber eine Mengen-
drossel zugefiihrtes Druckdl von der Hochdruckseite der

Pumpe. Die Zufiihrung geschieht Uber eine lersorgungs-
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leitung 51. Durch die radialen Schmierbohrungen Ui8

in dem Lagerring 43 wird der Schmierspalt.Si versorgt.
Zum Aufbau eines tragfdhigen hydrodynamischen Schmier-
films an den Seitenflichen des Lagerringes 43 sind ent-
sprechend ausgebildete, drehrichtungsabhingig geformte
Schmierkandile Y0 an dem Wulst Ul der Hillse U5 ausge-
bildet. Hierdurch wird der Lagerring 43 wihrend des
Betriebes mit Planschdl aus dem. Pumpengehliuse umflutet.

Die Abstltzung des Lagerringes 43 auf der anderen Seite
erfolgt gegen einen mit Durchbriichen versehenen Stilitz-
ring 49. Bedingt durch die beschriebene Umflutung des
Lageringes 43 bildet sich auch im Spalt zu dem Stitz-
ring 49 im Betrieb ein hochbelasteter hydrodynamischer
Schmierfilm aus.

Das Zentralrohr 41, der Zapfenring 42, der Stiltzring 49

und die Steuerplatte 6 sind als Statorteile zu betrachten.®
Die Zylindertrommel 7 mit der Hillse 45 drehen sich mit
Pumpendrehzahl. Infolge der viskosen Fllssikgeitsreibung
in den Schmierspalten Si und Sa wirkt im Betrieb auf den
Lagerring 43 ein Schleppmoment, so daB sich dieser bei
normalen Betriebsbedinungen (ca. 100° C) etwa mit der
halben Pumpenantriebsdrehzahl dreht.

Da es sich bel der veranschaulichten Axialkolbenpumpe

um eine solche mit verdnderlichem Hubvolumen handelt,

ist die Schridgscheibe 10 schwenkbar gelagert, so daB

sich bei Schwenkung um eine entsprechende Querachse ein
verdnderlicher Kolbenhub ergibt. Beil der dargestellten
Ausfiuhrungsform 1ist die Schragscheibe 10 auf-einem
Schwenkkdrper 12 verschraubt. Seitliche Filhrungsarme 13

des Schwenkkdrpers 12 umfassen seitlich jeweils einen auf
den beiden Zapfen 14 des Zapfénringes 42 drehbar gelagerten

Gleitstein715. Die Drehachse ist identisch mit der Quer-
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oder Zapfenachse M-M. Die Rilckseite des Schwenkkdrpers
12 besitzt in den Bereichen L einen Radius R, so daB
sich bei der Drehung des Schwenkk®rpers 12 um die
Zapfenachse M-M eine Linearbewegung der Laufplatte 16
ergibt. Infolpe der profien axialen Kolbenkrlifte in

der Druckuzone entsteht zwischen dem Schwenkk8rper 12
und der Laufplatte 16 ein ReibschluB, #hnlich wie

.eine belastete Walze auf einer ebenen Unterlage
.abrollt, nur mit dem Unterschied, daB hier die Walze - .

sprich Schwenkkdrper 12 - in der Achse M-M fixiert ist,
und die Unterlagen - sprich Laufplatte 16 - sich quer
zur Achse M-M bewegt. Der Schwenkkdrper 12 und die
Laufplatte 16 sind liber Flihrungsnuten und -roilen 17
gekoppelt.

Unter Zugrundelegung der Darstellung der Fig. &

verliuft die Bewegung der Laufplatte 16 in der Vertikalen.
Die Laufplatte 16 stilitzt sich wiederum auf zwei Lineap-+
rollenlager 18 ab, die auf Fixplatten 19 abrollen. Zur
Lagesicherung der Linearrollenlager 18 dient ein Kifig

20, der wie ein Rahmen die Linerarrollenlager umfa8t und

spielfrei in der jeweiligen Stellung sichert.

Bel Einleitung einer Schwenkbewegung durchliuft die Lauf-
platte 16 die doppelte Wegstrecke wie der Kifig 20
bzw. die Linearrollenlager 18.

Die Fixplatten 19 liegen auf Dampfungsplatten 21 aus
Kunststoff auf, die wiederum in entsprecherden Kammern
in dem Steuerboden 22 angeordnet sind. Der Steuerboden

22 ist mit dem Zapfenring 42 verschraubt.

Durch entsprechende Berechnung der Steifigkeit der Lauf-
platte 16, der Fixplatten 19 und der Didmpfungsplatten 21,
kann die elastische Durchbiegung dieser gesamten Lager-
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stelle so beeinfluBt werden, daB sich die ﬁbér

eine Linienberilhrung (Hertz'sche Pressung) zwischen
Schwenkkdrper 12 und Laufplatte 16 eingeleitete Lager-
kraft gleichméBig auf alle Wilzkdrper der Linear-
rollenlager verteilt. Durch die Ddmpfungsplatten 21
aus Kunstustoll werden die Betriebsgerfiusche und die
Schwingungen der Pumpenmechanik vom Steuerboden 22
isoliert. '

Die vom jeweiligen Schwenkwinkel des Schwenkk8rpers 12
abhdngige Stellung der Laufplatte 16 und des Kifigs 20
mit den beiden Linearrollenlagern 18 wird geometrisch
eindeutig bestimmt durch zwei jeweils auBen am Kifig
20 angeschraubte, drehbare Laschen 23. Die Laschen
sind in den Kopplungspunkten auf Blichsen aus Kunst-
stoff gelagert.

Im Steuerboden 22 ist der Pumpenregler 24 mit dem -Ver-
stellkolben 25 untergebracht. Der Verstellkolben 25
ist als Differentialkolben ausgebildet. Am Stangen-
ende des Verstellkolbens ist ein Joch 26 angeschraubt,
das in Form einer Gabel einen Bolzen 27 umfaBt. Der
Bolzen ist in einer Brilicke 28 drehbar gelagert. Die
Brigke 28 ist mit dem Schwenkkdrper 12 verschraubt.

Die druckabhingipg vom Pumpenregler 24 geregelte
Position des Verstellkolbens 25 wird somit form-
schllssig auf den Schwenkkdrper 12 ilibertragen, d.h.
einer bestimmten Stellung des Verstellkolbens ent-
spricht ein bestimmter Winkel der Schrégscheibe 10

und damit einem bestimmten Hubvolumen der Pumpe.

Die Abstiitzung des Schwenkkdrpers 12 liber die be-
schriebene Lagerung mittels Linearrollenlager auf
dem Steuerboden 22, in dem auch die komplette Pumpen-
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regler mit Verstellkolben untergebracht ist, ergibt

infolge der Verschraubung mit dem Zapfenring 42 und

dem Zentralrohr k1 eine HuBerst kompakte, steife und
damit schwingungsarme Konstruktion, die auch insbe-

sondere hinsichtlich der Gerduschemission erhebliche

Vorteile bildet.

Wie beim Betrachten der Fig. 3 deutlich wird, sind

in der Steuerplatte 6 Steuerschlitze 32 und 33 aus-~- _
gebildet, die fiir eine Verbindung mit der Saugleitung
30 bzw. der Druckleitung 31 sorgen. Hilsen 34 aus
Kunststoff stellen eine schalltechnische Abkoppelung'
des Verteilers 3 vom Gehiuse 2 dar und tragen deshalb
zur Gerduschdidmpfung bei. Von der Druckseite wird
eine Leitung 36 mit Druck8l versorgt, die wiederum
den Pumpenregler 24 als auch den Kanal 51 mit

Druckdl versorgt.

»
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Bezugszeichen
Flansch 36 Ulbohrung ]
Geh&use 37 Dichtungsring
Verteiler 38 Werzahnungshillse
I Gehfinsekappe 39 Schraubenfeder
5 Antriebswelle 40 Gehiusekappe
6 Steuerplatte 441  Zentralrohr
7 .Zylindertrommel 42 Zapfenring, zweiteilig
8 Kolben 43 Lagerring
9 " Andriickplatte 44 Wulst an 45
10 Schrigscheibe 45 Hiilse
11 Gleitschuh b6 Stift
12 Schwenkk&rper A 47 Wellenfeder
13 Fidhrungsarm 48 Schmierbohrung
14 Zapfen , 49 Stiitztring
15 Gleitsteiln 50 Schmierkanal
16 Laufplatte , 51 Versorgungéleitung f. 50
17 Fiihrungsrollen 52 Gleitlager )
18 Rollenlager (linear) 53 Dichtungsring
19 Fixplatte 2 St 7 54 Deckel
20 Kifig 55 Stift
' 21 D&mpfungsplatte 2 St 56 Federn
22 Steuerboden 57 Didmpfungsring
23 Laschen )

24  Pumpenregler
25 Verstellkolben

26 Joch
27 Bolzen
28 Brilicke

29 gekriimmte Fléche
30 Saugleitung
31 Druckleitung

32) Steuerschlitze
33

34 Hiilse aus Kunststoff
35 Spannband
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1. Hydraulische Axialkolbenmaschine mit einer ein-

seitig nach auBen gefilhrten Welle filir die Zylindertrom-

mel und mit einer Schrigscheibe, die {lber einen Schwenk-

kbrper in Zapfen eines Zapfenringes schwenkbar an dem

der Wellendurchfilhrung abgelegenen Ende gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, daf der Schwenkkdrper (12) mit

der Schrigscheibe (10) senkrecht zur Zapfenachse (M-M)

verschiebbar ist und iiber eine gekriimmte Fl&che (29),

deren Kriimmungsradius (R) mit seinem Mittelpunkt auf der
Zapfenachse (M-M) lieg@?%ﬁ%ﬁ einer Laufplatte (16) abrollt,
die wiederum durch ein Linearrollenlager (18,19) an

einem mit dem Zapfenring (42) verbundenen Steuerboden (22)

abgestiitzt ist.
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2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schwenkk®Srper (12) seitlich
Flihrungsarme (13) aufweist, die die Verséhiebbare
Lagerung je eines Gleitsteines (15) bilden, der
wiederum drehbar auf dem gzugeordneten Zapfen (14)
gelagert ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Linearrollen-
lager (18, 19) und dem Steuerboden (22) eine D&mpfungs-
platte (21) aus Kunststoff oder dergleichen angeordnet
ist.

I, Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB jeweils zwei symmetrisch
zueinander angeordnete Linearrollenlager (18, 19) und
diesen zugeordnete Dimpfungsplatten (21) vorgesehen
sind.

5. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auBen an dem Kifig (20) jedes Linear-
rollenlagers (18, 19) eine Lasche (23) befestigt ist,
die liber Fiihrungsnuten und -rollen (17) mit dem
SchwenkkdSrper (12) verbunden ist.

6. Axialkolbenmaschine nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB

in dem Steuerboden (22) der Verstellkolben (25) zur
Durchfiihrung der Schwenkbewegung der Schrigscheibe (10)
angeordnet ist.

T. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verstellkolben (25) liber
ein Joch (26),einen Bolzen (27) und eine Brilicke (28)
mit dem Schwenkkdrper (12) verbunden ist.
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