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@ Hydraulische Axialkolbenmaschine.

@ Bei hydraulischen Axialkolbenmaschinen der Schrag-
scheibenbauart ist entweder die Welle zweimal gelagert oder
wenn die Welle einmal gelagert ist, stitzt sich das zweite
Lager unmittelbar an der Zylindertrommel ab. Diese Lager
sind bei bekannten Axialkolbenmaschinen Walzlager. Die
hydraulische Axialkolbenmaschine nach der Erfindung ver-
wendet nun zur Lagerung der Zylindertrommel 7 einen
schwimmend und frei umiaufend angeordneten Lagerring
43. Dieser Lagerring ist in vorteilhalterweise mit radiaien
Schmierbohrungen 48 und gegebenenfalls mit einer
Druckdlversorgung 51 versehen. Durch den Einsatz eines
derartigen lLagerringes ist es mdglich, die Vorteile der
Gleitlager, insbesondere hinsichtlich Gerduschbildung zu
verwenden, ohne dall die entsprechenden bei Gleitlagern
bekannten Nachteile, wie Verminderung der Lebensdauer
und dergleichen, auftreten.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Axialkolben-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es sind die unterschiedlichsten Axialkolbenmaschinen
der eingangs genannten Art bekannt. Diese bekannten
Axialkolbenmaschinen weisen zwischen dem Stator und

dem durch die Zylindertrommel gebildeten Rotor normaler-
weise ein W#lzlager auf. Diese Wilzlager verursachen
verh8ltnism#dBig hohe Ger#usche. Gleitlager werden

nicht eingesetzt, da sie keine ausreichende Lebens-
dauer bei den hohen Beanspruchungen in derartigen Axial-
kolbenmaschinen haben. Dieses ist unter anderem auf
folgende Umstdnde zurilickzufilhren. Funktionstechnisch
bestehen Radial-Gkitlager aus einer stationiren Lager-
schale und einer umlaufenden Welle. Bei Rotation

der Wellebildet sich infolge deren exgentrischer

Verlagerung ein hydfodynamischer Schmierfilm in der
Druckzone.

Die anwendungstechnischen Schwierigkeiten mit Radial-
Gleitlagern in Hochdruck-Axialkolbenmaschinen resultieren
aus den stark variierenden Betriebsgr®B8en, wie Drehzahl,
Druck, Temperatur und der davon stark abhingigen
Viskositdt des Schmiermittels, welches in allen der-
artigen Ger#ten die zu f8rdernde Hydraulik-Fliissigkeit
selbst ist. Schon geringer Verschlei8 der Lagerstelle
aufgrund von MiSchreibﬁng verunreinigt die Hydraulik-
Fllissigkelt und verursacht VerschleiB anderer Teile

in der Maschine selbst oder in Komponenten des nach-
geschaltenen Systems. Dieses ist mit Sicherheit unter
allen Betriebsbedingungen zu vermeiden.

Die Tragf#higkeit des hydrodynam.jschen Schmierfilms
im Gleitlager ist ebenfalls stark abhdngig von
Fluchtungsfehlern, d.h. Kantenpressung reduziert die




\J‘
<

0090952

Tragf&ihigkeit drastisch und flhrt ebenfalls zur
schidlichen Mischreibung.

Diese Schwierigkeiten lassen sich in der Regel durch
Verwendung von Mehrfléchen-Gleitlager beheben, jedoch

verlangen diese Ausfilhrungen einen hohen bautechnischen
Aufwand und sind entsprechend teuer.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine der eingangs genannten Art zu
schaffen, die die Ger#usche, die durch das Lager
zwischen Stator und Zylindertrommel erzeugt werden,

vermindert, ohne da8 die Lebensdauer dieses Lagers
entscheiden herabgesetzt wird.

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

ErfindungsgemiB ist es mdglich, die Konstruktions-
prinzipien und Vorteile der Gleitlagertechnik nutz-

bar zu machen, ohne daB die entsprechendeh Nachteile
auftreten.

Der Lagerring l&uft sowohl im Verh#ltnis zum Stator als
auch zum Rotor, d.h. zur Zylindertrommel. Diese

“Konstruktion filhrte zu einer beachtlichen Verminderung

der Gerduscherzeugung in diesem Bereich, ohne daB die
Lebensdauer dieses Lagers im Verh8ltnis zu Wilzlagern
vermindert wurde. Weiterhin ist eine derartige Lagerung
sehr kostengiinstig. Dieses ilberraschende Ergebnis wurde
durch Versuche selbst unter extremen Bedingungen unter-
mauert. Es wurden Versuche (Sommerfeld-Zahlen von
Minimum O,1 bis Maximum 30) durchgefihrt, wobel eine
vollkommen verschleiBfreie Schmierung der Lagerstelle
gewdhrleistet war. Die Dicke der Schmierspalte am Auben-
und am Innenumfang wurde in Abh#ngigkeit von den Werk-

stoffeigenschaften so berechnet, daB bei einer Betriebs-
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temperatur von ca, 100°C die Spalte gleich dick
waren. Die hierbeil erzielten Ergebnisse hinsichtlich
Laufruhe, waren beachtlich. Die Lebensdauer war nicht

geringer als bei in herk8mmlicher Weise eingesetzten
Wdlzlagern.

Bei der erfindungsgemiBen iagerung handelt es sich
nicht um ein normales Gleitlager, da im Falle der
Erfindung nicht ein Teil des Lagers ortsfest ist und
das andere allein umléﬁft, sondern der Lagerring
relativ zu Stator und Zylindertrommel uml&uft..

Die Anspriiche 2 bis 4 sind auf in vorteilhafter Weise
ausgestaltete Lagerringe gerichtet.

Der Anspruch 5 schiitzt eine bestimmte Anordnung des

Lagerringes mit Hilfe einer zus#tzlichen Hillse zwischen
Lagerring und Zylindertrommel.

Die Ansprtiche 7 und 8 sind auf die spezielle Ausbildung
und Lagerung des Stators als Zentralrohr in Verbindung
mit der Lagerung gerichtet.
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In dem Geh#use 2 ist ein Verteiler 3 befestigt, der
auch die Steuerplatte 6 trégt. Durch den Verteiler 3

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

Die Antriebswelle treibt eine Zylindertrommel 7 mit
Kolben 8. Die Verbindung zwischen der Antriebswelle 5
und der Zylindertrommel 7 erfolgt ilber eine Verzahnungs-
hillse 38 aus Kunststoff oder &hnlichem dédmpfenden Werk-
stoff mit einem Innen- und AuBenzahnprofil zur Uber-
trages des Drehmomentes. Flir eine entsprechende Vor-
spannung sorgt eine Schraubenfeder 39.

An dem Geh#duse 2 ist mit Hilfe eines Spannbandes 35 una
unter Zwischenschaltung eines Dichtungsringes 37 eine Ge-
hdusekappe U4 befestipt, welche die librigen Bauteile der
Axialkolbenpumpe umgibt. Dieses sind insbesondere die
Schrigscheibe 10, an der sich die Gleitschuhe 11 ab-
stiitzen. Die Gleitschuhe 11 sind durch eine Andrﬁék~
platte 9 gegen die Schrigscheibe 10 vorgespannt.

Die einseitig aus dem Gehiduse 2 herausgeflihrte Antriebs-
welle 5 ist in einem Gleitlager 52 mit entsprechenden
Lagerschalen und Lagerringen gelagert. Ein Dichtungsring
53, der ﬁitrotiert, sorgt fir 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
2.

Der eigentliche Stator der Axialkolbenpumpe wird durch
ein Zentralrohr 41 gebildet, das iUiber zwei Démpfungs-
ringe 57 aus Kunststoff in dem Gehiuse 2 gelagert ist.
Dieses Zentralrohr 41 bildet praktisch einen Stitzrahmen
zur Aufnahme s#mtlicher hydraulischer Krdfte,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 Fihrung der Schrdgscheibe 10 sowie zur Be-
festigung des Steuerbodens 22, welcher die axialen
Keldtr'te der SchwenkkSrper~Lagerung aufnimmt.

~Die Abstlitzung der Zylindertrommel erfolgt fiber 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 Y43 abstiitzt. Die Hillse
bildet mit der AuBenfliche der Zylindertrommel 7 eine
Passung, die eine relative axiale Bewegung ermdglicht.

Eine relative Drehbewegung wird durch einen Stift 46
verhindert.

‘\
Filr den ruhigen Lauf des Lagerringes U3 sorgen Wellen- -~
federn 47, die eine axiale Vorspannung erzeugen. Die
Vorspannung bildet gleichzeitig die statische An-
pressung der Zylindertrommel 7 an die Steuerplatte 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 zwel hochbelastbaren hydrodynamischen 81-
druckfilmen in den Spalten Si und Sa wird unterstiltzt
durch zwangsweise vor der Druckzone iUber eine Mengen-
drossel zugefilhrtes Druckdl von der Hochdruckseite der

Pumpe. Die Zufilhrung geschieht lber eine Versorgungs-
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leitung 51. Durch die radialen Schmierbohrungen 48

in dem Lagerring U3 wird der Schmierspalt Si versorgt.
Zum Aufbau eines tragfihigen hydrodynamischen Schmier-
films an den Seitenflichen des Lagerringes 43 sind ent-
sprechend ausgebildete, drehrichtungsabhingig geformte
Schmierkandile 0 an dem Wulst 44 der Hillse U5 ausge-
bildet. Hierdurch wird der Lagerring 43 wihrend des
Betriebes mit Planschbl aus dem Pumpengehiuse umflutet.

Die Abstiitzung des Lagerringes 43 auf der anderen Seite
erfolgt gegen einen mit Durchbriichen versehenen Stlitz-~
ring 49. Bedingt durch die beschriebene Umflutung des
Lageringes 43 bildet sich aueh im Spalt zu dem Stitz-

ring 49 im Betrieb ein hochbelasteter hydrodynamischer
Schmierfilm aus.

Das Zentralrohr 41, der Zapfenring 42, der Stitzring 49

und die Steuerplatte 6 sind als Statorteile zu betrachten.®

Dic¢ 2Zylindertrommel 7 mit der Hillse 45 drehen sich mit
Pumpendrehzahl. Infolge der viskosen Flilssikgeitsreibung
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 bei der veranschaulichten Axialkolbenpumpe
um eine solche mit verdnderlichem Hubvolumen handelt,
ist die Schrigscheibe 10 schwenkbar gelagert, so da8
sich bei Schwenkung um eine entsprechende Querachse ein
verdnderlicher Kolbenhub ergibt. Bei der dargestellten
Ausfiihrungsform ist die Schrigscheibe 10 auf einem
Schwenkk8rper 12 verschraubt. Seitliche Fihrungsarme 13

des Schwenkkdrpers 12 umfassen seitlich jeweils einen auf

den beiden Zapfen 14 des Zapfenringes 42 drehbar gelagerten

Gleitstein 15. Die Drehachse ist identisch mit der Quer-
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oder Zapfenachse M-M. Die Rilckseite des SchwenkkBrpers
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. Infolge der groBen axialen Kolbenkrifte in

der Druckzone 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, daB8 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 SchwenkkOrper 12 und die

Laufplatte 16 sind ilber Filhrungsnuten und -rollen 17
gekoppelt.

Unter Zugrundclegung;, der Darstellung der Fipg. Y

verlduft die Bewegﬁng der Laufplatte 16 in der Vertikalen.
Die Laufplatte 16 stiitzt sich wiederum auf zwei Linear-"
rollenlager 18 ab, die auf Fixplatten 19 abrollen. Zur
Lagesicherung der Linearrollenlager 18 dient ein K&fig

20, der wie ein Rahmen die Linerarrollenlager umfaft und
spielfrei in der jeweiligen Stellung sichert.

Bei Einleitung einer Schwenkbewegung durchl&uft die Lauf-
platte 16 die doppelte Wegstrecke wie der Kifig 20
bzw. die Linearrollenlager 18.

Die Fixplatten 19 liegen auf D&mpfungsplatten 21 aus
Kunststoff auf, die wiederum in entsprechenden 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 D&mpfungsplatten 21,
kann die elastische Durchbiegung dieser gesamten Lager-
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I
stelle so beeinfluBt werden, daB sich die iiber
eine Linienberfihrung (Hertz'sche Pressung) zwischen
Schwenkkdrper 12 und Laufplatte 16 eingeleitete Lager-
kraft gleichmiBig auf alle WHlzk¥rper der Linear-
rollenlager verteilt. Durch die Ddmpfungsplatten 21

aus Kunststoff werden die Betrilebsgerfusche und die

Schwingungen der Pumpenmechanik vom Steuerboden 22 = -
isoliert. '

Die vom jeweiligen Schwenkwinkel des Schwenkkdrpers 12
abhingige Stellung der Laufplatte 16 und des Kifigs 20
mit den beiden Linearrollenlagern 18 wird geometrisch
eindeutig bestimmt durch zwei jeweils auBen am K&fig
20 angeschraubte, drehbare Laschen 23. Die Laschen

sind in den Kopplungspunkten auf Biichsen aus Xunst-
stoff gelagert,
4

. ]

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

Die druckabhingig vom Pumpenregler 24 geregelte
Position des Verstellkolbens 25 wird somit form-
schlilssig auf den Schwenkkdrper 12 ﬁbertragen,'d;h.

spricht ein bestimmter Winkel der Schrégscheibe 10
und damit einem bestimmten Hubvolumen der Pumpe.

Die Abstiitzung des Schwenkkdrpers 12 Uber 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 41 eine HuBerst kompakte, steife und
damit schwingungsarme Konstruktion, die auch insbe=-

sondere hinsichtlich der Ger#uschemission erhebliche

Vorteile bildet.

Wie beim Betrachten der Fig. 3 deutlich wird, sind

in der Steuerplatte 6 Steuerschlitze 32 und 33 aus-
gebildet, die fir eine Verbindung mit der Saugleitung
30 bzw. der Druckleitung 31 sorgen. Hillsen 34 aus
Kunststoff stellen eine schalltechnische Abkoppelung
des Verteilers 3 vom Geh&use 2 dar und tragen deshalb
zur Geriuschdimpfung bei. Von der Druckseite wird
eine Leitung 36 mit Druck®l versorgt, die wiederum
den Pumpenregler 24 als auch den Kanal 51 mit

Druckdl versorgt.
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Bezugszeichen
1 Flansch 36 Ulbohrung
2 Gehduse 37 Dichtungsring
Verteiler 38 Werzahhungshillse
I  Geh#usekappe -39 Schraubenfeder
5 Antriebswelle 40 Genhdusekappe
6 Steuerplatte 41  Zentralrohr
7 ‘Zylindertrommel 42 Zapfenring, zweiteilig
8 " Kolben 43 Lagerring
9 ‘Andriickplatte 4l Wulst an 45
10 Schrigscheibe 45 Hillse
11 Gleitschuh 46 sStift
12 Schwenkkdrper 47 Wellenfeder
13 PFlihrungsarm 48 Schmierbohrung
14 Zapfen b9 Stiitztring
15 Gleitstein 50 Schmierkanal
16 Laufplatte 51 Versorgungéleitung f. 50
17 Flihrungsrollen 52 Gleitlager . :
18 Rollenlager (linear) 53 Dichtungsring
19 Fixplatte 2 St 54 Deckel
20 Ki#fig 55 Stift
21 Dimpfungsplatte 2 St 56 Federn
22 Steuerboden ' 57 D&mpfungsring

23 Laschen

24 Pumpenregler

25 Verstellkolben
26 Joch

27 Bolzen

28 Briicke

29 gekrimmte Fldche
30 Saugleitung

31 Druckleitung

32) Steuerschlitze
33

34 Hilse aus Kunststoff
35 Spannband
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Hydraulische Axialkolbenmaschine.

Patentanspriiche:

1. Hydraulische Axialkolbenmaschine der Schrig-
scheibenbauart mit einer einseitig nach auBen ge-
fliihrten, im Gehiuse gelagerten Welle fiir die Zylinder-
trommel und mit einem Lager zwischen Stator und Zylinder-
trommel, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Lager zwischen
Stator (41) und Zylindertrommel (7) einen schwimmend

und frei umlaufend angeordneten Lagerring (U43) aufweist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Lagerring (43) mit radialen
Schmierbohrungen (48) versehen ist, die mit Druckdl
(bei 51) versorgt werden.
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3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Druck&lveréorgung (51) in Dreh-
richtung gesehen kurz vor der Druckzone deé Lageré
erfolgt.

b, Axialkolbenmaschine nach Ansprﬁch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckdlversorgung ilber eine Mengen-
drossel (nicht gezeigt) erfolgt.

5. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kénnzeichnet, daB zwischen dem Lagerring (43) und der
Zylindertrommel (7) eine Hlllse angeordnet ist, die durch
ein Federpaket (47) mit einem Wulst gegen die angrenzen-
de Seitenfliche des Lagerringes (43) vorgeépannt ist.

6. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem Wulst (44) zur Drehrichtﬁng

geneigt verlaufende, auf die Seitenfllche des Lager-

ringes (43) gerichtete Schmierkan#le (50) ausgebildet
sind.

7. Axialkolbenmaschine nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB8 der
Stator ein Zentralrohr (41) aufweist, an .dem sich der
Lagerring (43) abstiitzt und das mit der Schrigscheiben-
lagerung(l2, 22) verbunden ist.

8. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen ZentralPohr (41) und dem
Geh8use (2) mindestens ein Démpfungéring (57) aus Kunst-
stoff oder dergleichen angeordnet ist.

-
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