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@ Hydraulische Axialkolbenmaschine.

@ Die hydraulische Axialkolbenmaschine, vorzugsweise
Axialkolbenpumpe ist von der Schrigscheibenbauart. Der
Stator ist als Zentralrohr 41 ausgebildet, an dem sich das
Radlatlager 43, der Verteiler 3 und ein der Lagerung der
Schréigscheibe 10 dienender Steuerboden 22 abstitzt. Hier-
durch verbieibt der gesamte KraftfluB in diesen Bauteilen,
d.h. er findet nicht durch das Gehduse 2 statt, so daB eine
direkte Gerduschabstrahiung nach auBen verhindert wird.
Weitere Teile sorgen fiir eine 2usatzliche Gerauschdamp-
fung, wabei gleichzeitig eine hdhrere Leistung und Lei-
stungsdichte ermdéglicht wird, ohne die Baumasse durch
auslitzliche Bauteile zu vergroBern.
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Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Hydraulische Axialkolbenmaschinen, d.h. Pumpen oder
Motoren, sind in der unterschiedlichsten Bauart be~
kannt. Derartige hydraulische Axialkolbenmaschinen

haben aufgrund der hohen Leistungsdichte, der Mdglich-
keip der stufenlosen Getriebellbersetzung in Anpassung

an verschiedene Betriebsdaten, eines natlirlichen Uber-
lasﬁungsschutzes und der relativ groBen Beweglichkeit
zwischen Antrieb (Pumpe) und Abtrieb (Motor, Zylinder)
einen festen Platz in der Antriebstechnik. Sie be-

sitzen aber den Nachteil, daB sie starke Betriebsge-
rdusche erzeugen. Besonders die Forderung nach gr&B8eren
Leistungen und Leistungsdichten (h8heren Drilicken,
Drehzahlen und Strdmungsgeschwindigkeiten bei reduzierter
Baumasse) steht einer wirksamen Ger#uschminderung an
der Entstehungsstelle entgegen, so daB h&dufig teuere
und aufwendige SekunddrmaBnahmen (Kapselung und
isolierte Aufstellung) erforderlich sind, um die
Gerfuschbellfstigung ertriglich zu halten. Die hydraullschen
Axialkolbenmaschinen weisen eine Vielzahl unterschied-
licher Bauteile auf, die einschlieB8lich der dazugehOrenden
Ubertragungsleitungen ein kompliziertes Schwingungssystem
mit vielen Erregerstellen bilden, die sich gegenseitig
beeinfluBen und lber kbmplexe Ubertragungsmechanismen

die schwingungsfihigen Bauteile einer solchen Maschine -
und daB sind fast alle Bauteile - in vielf#dltiger Weise

zu Schwingungen anregen.

Bekannte hydraulische Axialkolbenmaschinen nach dem
Oberbegriff weisen ein Gehduse aus Grauguss oder einer
Leichtmetallegierung auf, auf da8 die Schwingungen un-
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mittelbar iibertragen werden, so daB hier auch eine
direkte Abstrahlung der Ger3usche erfolgt. Der Kraft-
fluB der Erregerkréfte, d.h. der wdhrend des Betriebes
erzeugten Kridfte fiihrt durch das Geh#use und bedingt
so die direkte Ger#uschabstrahlung nach auB8en.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine hydrau-
lische Axialkolbenmaschine nach dem Obergriff des An-
spruches 1 zu schaffen, die gerduscharm liuft und dabeil
fleichzeitig eine héhere Leistung und Leistungsdichte
ermbglicht, ohne daB die Baumasse durch zusitzliche Bau-
teile vergrdBert wird.

Diese Aufgabe wird durch das Kennzeichen des Anspruches 1
geldst.

ErfindungsgemiB wird ein Stitzrahmen geschaffen, der im
wesentlichen aus dem Zentralrohr, dem Verteiler und

dem Steuerboden besteht. Verteiler und Steuerboden sind
formschlissig oder kraftschllissig mit dem Zentralrohr
verbunden. Das Zentralrohr dient auch der Lagerung fir

das Radiallager der Zylindertrommel. Das Zentralrohr,

das kein von auBen sichtbares Bauteil ist - es liegt in
der Gehdusekappe -, kann aus einem fiUr seine technische
Aufgabe vorteilhaften Werkstoff hergestellt und so
konstruiert sein, wie es zur Aufnahme der Kr#dfte und

zur Abstiitzung erforderlich ist. Der gesamte Kraftflu8,
der von den Erregerkrdften - erzeugt zwischen Kolben

und Zylindertrommel - ausgeht, verbleibt im Verteiler,

im Zentralrohr, im Steuerboden und in der Schrégscheibe.
Dieses sind neben Kolben und Zylindertrommel die Bauteile,
durch die der KraftfluB stattfindet. Der KraftfluB findet
nicht durch das Geh#use statt, so daB eine direkte Geriusch-
abstrahlung nach auBen verhindert wird. Die Ger&usch-
ddmpfung wird noch durch den Dimpfungsring unterstiitzt.
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Zus#tzlich ist es méglich, in die Leitungen zwischen
Verteiler und Geh#use Hillsen aus Kunststoff einzu-
setzen, um flr eine weitere Gerduschdidmpfung zu sorgen.
Es besteht kein direkter metallischer Kontakt zwischen
der Mechanik der Axialkolbenmaschine und dem Geh#use.

Es findet keine direkte Abstrahlung von Geriuschen an
die Umgebung statt.

In vorteilhafter Weise kann die Axialkolbenmaschine

so ausgebildet sein, wie in Anspruch 3 angegeben. Durch
den Einsatz des Lagerringes kdnnen die Vorteile der
Gleitlager-Technik ausgenutzt werden, ohne daB hierdurch
Nachteile hinsichtlich Lebensdauer und dergleichen in
Kauf genommen werden milssen. Die schwimmende und frei
umlaufende Lagerung sorgt filir eine entsprechend hohe
Lebensdauer. Die Vorteile der geringeren Ger#uscher-
zeugung im Verh#ltnis zu Wilzlagern kdnnen im Zusammen-
hang mit den anderen MaBnahmen zur Ger#uschverminderung
und -ddmpfung genutzt werden.

Wenn die Axialkolbenmaschine so aufgebaut ist, wie in
Anspruch 3 angegeben, dann ist die Lagerung zwischen
Schréigscheibe und Steuerboden so konstruiert, daB eine
Dimpfungsplatte (Anspruchly ) eingeéetzt werden kann,
so daB auch in diesem Bereich eine Ubertragﬁng von
Geriusch nach auBen unterdriickt wird.

Die grundsitzliche MaBnahme nach Anspruch 1, die bei
Axialkolbenmaschinen der unterschiedlichsten Bauart

eingesetzt werden kann, wird durch die vorteilhaften
Ausgestaltungen nach den Anspriichen 2 bis 6 je nach

Bauart und technischer Anforderung unterstitzt.
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In dem Geh#use 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 Zylindertrommel 7 erfolgt Uber eine Verzahnungs-
hillse 38 aus Kunststoff oder #hnlichem démpfénden Werk-
stoff mit einem Innen- und AuBenzahnprofil zur Uber-
trages des Drehmomentes. Flir eine entsprechende Vor-
spannung sorgt eine Schraubenfeder 39.

An dem Geh&use 2 ist mit Hilfe eines Spannbandes 35 und
unter Zwischenschaltung eines Dichtungsringes 37 eine Ge-
h&éusekappe U4 befestigt, welche die lbrigen Bauteile der
Axialkolbenpumpe umgibt. Dieses sind insbesondere die
Schrigscheibe 10, an der sich die Gleitschuhe 11 ab-
stiltzen. Die Gleitschuhe 11 sind durch eine Andrilck-
platte 9 gegen die Schrigscheibe 10 vorgespannt.

Die einseitig aus dem Geh#duse 2 herausgefilhrte Antriebs- .
welle 5 ist in einem Gleitlager 52 mit entsprechenden
Lagerschalen und Lagerringen gelagert. Ein Dichtungsring
53, der ﬁitrotiert, sorgt filr 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 Gehduses
2.

Der eigentliche Stator der Axialkolbenpumpe wird durch
ein Zentralrohr 41 gebildet, das Uber zwei Dimpfungs-
ringe 57 aus Kunststoff in dem Geh#use 2 gelagert ist.
Dieses Zentralrohr U1 bildet praktisch einen Stitzrahmen
zur Aufnahme simtlicher hydraulischer Kr&fte,und zwar
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sowohl in axialer als auch in radialer Richtung.
Das Zentralrohr dient der Abstiitzung der den Rotor
bildenden Zylindertrommel 7, und eines Zapfenringes
42 zur Flhrung der Schrigscheibe 10 sowie zur Be-
festigung des Steuerbodens 22, welcher die axialen
Krdfte der Schwenkkdrper-Lagerung aufnimmt.

Die Abstltzung der Zylindertrommel erfolgt ilber einen
frei umlaufenden Lagerring 43, der eine Anzahl radialer
Schmierbohrungen 48 aufweist. Die Zylinder:trommel 7
wird von einer Hillse 45 aufgenomﬁen, die sich axial

und radial gegen den Lagerring 43 abstiitzt. Die Hilse
bildet mit der AuBenfliche der Zylindertrommel 7 eine
Passung, die eine relative axiale Bewegung ermdglicht.

Eine relative Drehbewegung wird durch einen Stift 46
verhindert.

Fiir den ruhigen Lauf des‘Lagerringes 43 sorgen Wellep*g
federn 47, die eine axiale Vorspannung erzzugen. Die
Vorspannung bildet gleichzeitig die statis:the 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 verl&uft in
Richtung des Pfeiles Z (Fig. 6) und belastet den
Lagerring 43 mittig.

Der Aufbau von zwei hochbelastbaren hydrodynamischen U0l-
druckfilmen in den Spalten Si und Sa wird unterstitzt
durch zwangsweise vor der Druckzone iiber eine Mengen-
drossel zugefiihrtes Druck®l von der Hochdruckseite der

Pumpe. Die Zufﬁhrung geschieht liber eine Versorgungs-
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leitung 51. Durch die radialen Schmierbohrungen 48

in dem Lagerring 43 wird der Schmierspalt Si versorgt.
Zum Aufbau eines tragfihigen hydrodynamischen Schmier-
films an den Seitenflichen des Lagerringes 43 sind ent-
sprechend ausgebildete, drehrichtungsabhéngig geformte
Schmierkandle 50 an dem Wulst 44 der Hilse 45 ausge-
bildet. Hierdurch wird der Lagerring U3 wihrend des
Betriebes mit Plansch3l aus dem Pumpengehiuse umflutet.

Die Abstlitzung des Lagerringes 43 auf der anderen Seite
erfolgt gegen einen mit Durchbrifichen verseheren Stiltz-
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 bétrachten.'
Die Zylindertrommel 7 mit der Hillse 45 drehen sich mit
Pumpendrehzahl. Infolge der viskosen Flissikgeitsreibung
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 ver#nderlichem Hubvolumen handelt,

ist die Schrigscheibe 10 schwenkbar gelagert, so daB

sich bei Schwenkung uﬁ eine entsprechende Querachse ein
verdnderlicher Kolbenhub ergibt. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform ist die Schrigscheibe 10 auf einem
Schwenkkdrper 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 Schwenkk8rpers
12 besitzt in den Bereichen L einen Radius R, so da8
sich bei der Drehung des Schwenkkd®rpers 12 um die
Zapfenachse M-M eine Linearbewegung der Laufplatte 16
ergibt. Infolge der pgroBen 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, daB hier die Walze =~

sprich Schwenkk8rper 12 - in der Achse M-M fixiert ist,
und die Unterlagen - sprich Laufplatte 16 - sich quer
zur Achse M-M bewegt. Der Schwenkk8rper 12 und die
Laufplatte 16 sind itlber Filhrungsnuten und =-rollen 17
gekoppelt.

Unter Zugrundelegung der Darstellung der Fig. 4

verlduft die Bewegung der Laufplatte 16 in der Vertikalen.
Die Laufplatte 16 stiltzt 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 umfaBt und
spielfrei in der jeweiligen Stellung sichert.

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

Die Fixplatten 19 liegen auf Di&mpfungsplatten 21 aus
Kunststoff auf, die wiederum in entsprechenden Kammern
in dem Steuerboden 22 angeordnet sind. Der 3teuerboden
22 ist mit dem Zapfenring 42 verschraubt.

Durch entsprechende Berechnung der Steifigkeit der Lauf-
platte 16, der Fixplatten 19 und der Dimpfungsplatten 21,
kann die elastische Durchbiegung dieser gesumten Lager-
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stelle so beeinfluBt werden, daB sich die {lber

eine Linienberithrung (Hertz'sche Pressung) zwischen
Schwenkk®rper 12 und Laufplatte 16 eingeleitete Lager-
kraft gleichmdBig auf alle Wdlzkdrper der Linear-
rollenlager verteilt. Durch die Dimpfungsplatten 21
aus Kunststoff werden die Betriebsgerdusche und die
Schwingungen der Pumpenmechanik vom Steuerboden 22
isoliert.

Die vom jeweiligen Schwenkwinkel des Schwenkkbrpers 12
abhingige Stellung der Laufplatte 16 und des Kifigs 20
mit den beiden Linearrollenlagern 18 wirc geometrisch
eindeutig bestimmt durch zweli Jeweils aufien am Kiéfig
20 angeschraubte, drehbare Laschen 23. Die Laschen
cind in den Kopplumprspunkten auf Bichoen aus Kunst-
stoff gelagert.

Im Steuerboden 22 ist der Pumpenregler 2L mit dem Vers
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
Briicke 28 ist mit dem Schwenkkdrper 12 verschraubt.

Die druckabhingig vom Pumpenregler 24 geregelte
Position des Verstellkolbens 25 wird somit form-
schlissig auf den Schwenkkdrper 12 iibertragen, d.h.
einer bestimmten Stellung des Verstellkolbens.ent-
spricht ein bestimmter Winkel der Schrigscheibe 10
und damit einem bestimmten Hubvolumen der Pumpe.

Die Abstiitzung des Schwenkkdrpers 12 lber die be-
schriebene Lagerung mittels Linearrollenlager auf
dem Steuerboden 22, in dem auch die komplette Fumpen-
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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

Vurteile bildet,

Wie beim Betrachten der Fig. 3 deutlich wird, sind

in der Steuerplatte 6 Steuerschlitze 32 und 33 aus-
gebildet, die fUr cine Verbindung mit der Saugleitung
30 bzw. der Druckleitung 31 sorgen. Hillsen 3l 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 Druck®l versorgt, die wiederum

den Pumpenregler 24 als auch den Kanal 51 mit
Druckdl versorgt.
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Bezugszeichen
Flansch 36 UOlbohrung
Geh#use 37 Dichtungsring
Verteiier 38 Werzahnungshfilse
Gehdusekuppe 39 Schraubenfeder
Antriebswelle 40 Geh#usekappe
Steuerplatte 44 Zentralrohr
Zylindertrommel k2 Zapfenring, zweiteilig
Kolben 43 Lagerring
Andriickplatte 44 Wulst an 45
Schrigscheibe 45 Hillse
Gleitschuh b sStift
Schwenkk8rper 47 Wellenfeder
Filhrurgsarm 48 Schmierbohrunz
Zapfen g Stiltztring
Gleitstein 50 Schmierkanal
Laufplatte 51 Versorgungéleitung f. 50
Filhrungsrollen 52 Gleitlager ) '
Rollenlager (linear) 53 Dichtungsring
Fixplatte 2 St 54 Deckel
Kafiig 55 Stift
Dimprungsplatte 2 St 56 Federn
Steuerboden 57

Dimpfungsring;
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Hydraulische Axialkolbenmaschine.

Patent é'n spric h'é :

1. Hydraulische Axialkolbenmaschine der Schrigscheiben-
bauart mit einer einSeitig nach auBen gefilhrten, im Ge-
h8duse gelagerten Welle fiir die Zylindertrommel, mit
einem Verteiler und mit einem Radiallager zwischen dem
am Gehduse befestigten Stator und der Zylindertrommel,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Stator als Zentralrohr
(41) ausgebildet ist, an dem sich das Radiallager (43),
der Verteiler (3) und ein der Lagerung der Schragschelbe
(10) dienender Steuerboden (22) abstiitzt,

daB zwischen dem Geh#use (2) und dem Zentralrohr (41)
ein Ddmpfungsring (57) angeordnet ist und
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daB die nicht im Geh#use (2) liegenden Pumpenbauteile
(Zentralrohr 41, Steuerboden 22 und Schrégécheibe 10)
durch eine nicht-tragende, mit dem Gehiuse verbundene
Geh8usekappe abgedeckt sind.

2. Axialkolbenmaschinemach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Geh3usekappe (U40) aus einem gerHusch-
ddmpfenden Material hergestellt ist. ’

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schrigscheibe (10}

in an sich bekannter Weise llber einen Schwenkk®rper
(12) in Zapfen (14) eines Zapfenringes'schwenﬁbar ge-
lagert ist und

daB8 der Schwenkkbrper (12) mit der Schrigscheibe (10)
senkrecht zur Zapfenachse M-M verschiebbar ist und
{lber eine gekrﬂmmté Fliche (29), deren Krlmmungsradius
R mit seinem Mittelpunkt auf der Zapfenachse M-M liegt,
sowie auf einer Laufplatte (16) abrollt, die wiederum
durch ein Linearrollenlager (18, 19) an einem mit

dem Zapfenring (U42) verbundenen Steuerboden (22) abge-
slitzt ist.

L, Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-

kennzeichnet, da8 zwischen dem Linearrollenlager (18,

19) und dem Steuerboden (22) eine Dimpfungsplatte (21)
aus Kunststoff oder dergleichen angeordnet ist.

5. Axialkolbenmaséhine nach éinem der vorstehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Lager zwischen

dem Zentralrohr (41) und der Zylindertrommel (7) einen
schwimmend und frei umlaufend angeordneten Lagerring
(43) aufweist.

6. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Lagerring (43) mit radialen
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Schmierbohrungen (48) versehen ist, die mit Druckdl
(bei 51) versorgt werden.
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