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©  Hydraulische  Axialkolbenmaschine. 

v£y  Die  hydraulische  Axialkolbenmaschine,  vorzugsweise 
Axialkolbenpumpe  ist  von  der  Schrägscheibenbauart.  Der 
Stator  ist  als  Zentralrohr  41  ausgebildet,  an  dem  sich  das 
Radiallager  43,  der  Verteiler  3  und  ein  der  Lagerung  der 
Schrägscheibe  10  dienender  Steuerboden  22  abstützt.  Hier- 
durch  verbleibt  der  gesamte  Kraftfluß  in  diesen  Bauteilen, 
d.h.  er  findet  nicht  durch  das  Gehäuse  2  statt,  so  daß  eine 
direkte  Gerauschabstrahlung  nach  außen  verhindert  wird. 
Weitere  Teile  sorgen  für  eine  zusätzliche  Geräuschdämp- 
fung,  wobei  gleichzeitig  eine  höhrere  Leistung  und  Lei- 
stungsdichte  ermöglicht  wird,  ohne  die  Baumasse  durch 
zusätzliche  Bauteile  zu  vergrößern. 
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Stator  ist  als  Zentralrohr  41  ausgebildet,  an  dem  sich  das 
Radiallager  43,  der  Verteiler  3  und  ein  der  Lagerung  der 
Schrägscheibe  10  dienender  Steuerboden  22  abstützt.  Hier- 
durch  verbleibt  der  gesamte  Kraftfluß  in  diesen  Bauteilen, 
d.h.  er  findet  nicht  durch  das  Gehäuse  2  statt,  so  daß  eine 
direkte  Geräuschabstrahlung  nach  außen  verhindert  wird. 
Weitere  Teile  sorgen  für  eine  zusätzliche  Geräuschdämp- 
fung,  wobei  gleichzeitig  eine  höhrere  Leistung  und  Lei- 
stungsdichte  ermöglicht  wird,  ohne  die  Baumasse  durch 
zusitzliche  Bauteile  zu  vergrößern. 





H y d r a u l i s c h e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e n ,   d . h .   Pumpen  o d e r  

M o t o r e n ,   s i n d   in  d e r   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   B a u a r t   b e -  

k a n n t .   D e r a r t i g e   h y d r a u l i s c h e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e n  

h a b e n   a u f g r u n d   d e r   h o h e n   L e i s t u n g s d i c h t e ,   de r   M ö g l i c h -  

k e i t   d e r   s t u f e n l o s e n   G e t r i e b e ü b e r s e t z u n g   in  A n p a s s u n g  

an  v e r s c h i e d e n e   B e t r i e b s d a t e n ,   e i n e s   n a t ü r l i c h e n   Ü b e r -  

l a s t u n g s s c h u t z e s   und  d e r   r e l a t i v   g r o ß e n   B e w e g l i c h k e i t  

z w i s c h e n   A n t r i e b   (Pumpe)   und  A b t r i e b   ( M o t o r ;   Z y l i n d e r )  

e i n e n   f e s t e n   P l a t z   in  d e r   A n t r i e b s t e c h n i k .   S ie   b e -  

s i t z e n   a b e r   den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   s t a r k e   B e t r i e b s g e -  

r ä u s c h e   e r z e u g e n .   B e s o n d e r s   d i e   F o r d e r u n g   nach   g r ö ß e r e n  

L e i s t u n g e n   und  L e i s t u n g s d i c h t e n   ( h ö h e r e n   D r ü c k e n ;  

D r e h z a h l e n   und  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   b e i   r e d u z i e r t e r  

B a u m a s s e )   s t e h t  e i n e r   w i r k s a m e n   G e r ä u s c h m i n d e r u n g   a n  
d e r   E n t s t e h u n g s s t e l l e   e n t g e g e n ,   so  daß  h ä u f i g   t e u e r e  

und  a u f w e n d i g e   S e k u n d ä r m a ß n a h m e n   ( K a p s e l u n g   u n d  

i s o l i e r t e   A u f s t e l l u n g )   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   um  d i e  

G e r ä u s c h b e l ä s t i g u n g   e r t r ä g l i c h   zu  h a l t e n .   Die  h y d r a u l i s c h e n  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e n   w e i s e n   e i n e   V i e l z a h l   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   B a u t e i l e   a u f ,   d i e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   d a z u g e h ö r e n d e n  

ü b e r t r a g u n g s l e i t u n g e n   e i n   k o m p l i z i e r t e s   S c h w i n g u n g s s y s t e m  

mi t   v i e l e n   E r r e g e r s t e l l e n   b i l d e n ,   d i e   s i c h   g e g e n s e i t i g  

b e e i n f l u ß e n   und  ü b e r   k o m p l e x e   U b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m e n  

d i e   s c h w i n g u n g s f ä h i g e n   B a u t e i l e   e i n e r   s o l c h e n   M a s c h i n e  -  

und  daß  s i n d   f a s t   a l l e   B a u t e i l e  -   in  v i e l f ä l t i g e r   W e i s e  

zu  S c h w i n g u n g e n   a n r e g e n .  

B e k a n n t e   h y d r a u l i s c h e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e n   nach   dem 

O b e r b e g r i f f   w e i s e n   e i n   G e h ä u s e   aus  G r a u g u s s   o d e r   e i n e r  

L e i c h t m e t a l l e g i e r u n g   a u f ,   a u f   daß  d i e   S c h w i n g u n g e n   u n -  



m i t t e l b a r   ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   so  daß  h i e r   auch   e i n e  

d i r e k t e   A b s t r a h l u n g   d e r   G e r ä u s c h e   e r f o l g t .   Der  K r a f t -  

f l u ß   de r   E r r e g e r k r ä f t e ,   d . h .   d e r   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s  

e r z e u g t e n   K r ä f t e   f ü h r t   d u r c h   das   G e h ä u s e   und  b e d i n g t  

so  d i e   d i r e k t e   G e r ä u s c h a b s t r a h l u n g   nach   a u ß e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   h y d r a u -  
l i s c h e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   nach   dem  O b e r g r i f f   des   A n -  

s p r u c h e s   1  zu  s c h a f f e n ,   d i e   g e r ä u s c h a r m   l ä u f t   und  d a b e i  

g l e i c h z e i t i g   e i n e   h ö h e r e   L e i s t u n g   und  L e i s t u n g s d i c h t e  

e r m ö g l i c h t ,   ohne  daß  d i e   B a u m a s s e   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   B a u -  

t e i l e   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   das  K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h e s   1 

g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e i n   S t ü t z r a h m e n   g e s c h a f f e n ,   de r   im  

w e s e n t l i c h e n   aus  dem  Z e n t r a l r o h r ,   dem  V e r t e i l e r   u n ä  .  

dem  S t e u e r b o d e n   b e s t e h t .   V e r t e i l e r   und  S t e u e r b o d e n   s i n d  

f o r m s c h l ü s s i g   o d e r   k r a f t s c h l ü s s i g   mi t   dem  Z e n t r a l r o h r  

v e r b u n d e n .   Das  Z e n t r a l r o h r   d i e n t   auch   d e r   L a g e r u n g   f ü r  
das   R a d i a l l a g e r   d e r   Z y l i n d e r t r o m m e l .   Das  Z e n t r a l r o h r ,  
das  k e i n   von  a u ß e n   s i c h t b a r e s   B a u t e i l   i s t  -   es  l i e g t   i n  

d e r   G e h ä u s e k a p p e   - ,   kann   aus  e i n e m   f ü r   s e i n e   t e c h n i s c h e  

A u f g a b e   v o r t e i l h a f t e n   W e r k s t o f f   h e r g e s t e l l t   und  s o  

k o n s t r u i e r t   s e i n ,   wie  es  zu r   Aufnahme   d e r   K r ä f t e   u n d  

zur   A b s t ü t z u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Der  g e s a m t e   K r a f t f l u ß ,  

d e r   von  den  E r r e g e r k r ä f t e n  -   e r z e u g t   z w i s c h e n   K o l b e n  

und  Z y l i n d e r t r o m m e l  -   a u s g e h t ,   v e r b l e i b t   im  V e r t e i l e r ,  

im  Z e n t r a l r o h r ,   im  S t e u e r b o d e n   und  in  d e r   S c h r ä g s c h e i b e .  

D i e s e s   s i n d   n e b e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r t r o m m e l   d i e   B a u t e i l e ,  

d u r c h   d i e   de r   K r a f t f l u ß   s t a t t f i n d e t .   Der  K r a f t f l u ß   f i n d e t  

n i c h t   d u r c h   das  G e h ä u s e   s t a t t ,   so  daß  e i n e   d i r e k t e   G e r ä u s c h -  

a b s t r a h l u n g   nach   a u ß e n   v e r h i n d e r t   w i r d .   Die  G e r ä u s c h -  

d ä m p f u n g   w i r d   noch   d u r c h   den  D ä m p f u n g s r i n g   u n t e r s t ü t z t .  



Z u s ä t z l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   in  d i e   L e i t u n g e n   z w i s c h e n  

V e r t e i l e r   und  G e h ä u s e   H ü l s e n   aus  K u n s t s t o f f   e i n z u -  

s e t z e n ,   um  f ü r   e i n e   w e i t e r e   G e r ä u s c h d ä m p f u n g   zu  s o r g e n .  
Es  b e s t e h t   k e i n   d i r e k t e r   m e t a l l i s c h e r   K o n t a k t   z w i s c h e n  

d e r   M e c h a n i k   d e r   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   und  dem  G e h ä u s e .  

Es  f i n d e t   k e i n e   d i r e k t e   A b s t r a h l u n g   von  G e r ä u s c h e n   a n  
d i e   Umgebung  s t a t t .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   kann   d i e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e  

so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   wie  in  A n s p r u c h   3  a n g e g e b e n .   D u r c h  

den  E i n s a t z   des   L a g e r r i n g e s   k ö n n e n   d i e   V o r t e i l e   d e r  

G l e i t l a g e r - T e c h n i k   a u s g e n u t z t   w e r d e n ,   ohne   daß  h i e r d u r c h  

N a c h t e i l e   h i n s i c h t l i c h   L e b e n s d a u e r   und  d e r g l e i c h e n   i n  

Kauf   genommen  w e r d e n   m ü s s e n .   Die  s c h w i m m e n d e   und  f r e i  

u m l a u f e n d e   L a g e r u n g   s o r g t   f ü r   e i n e   e n t s p r e c h e n d   h o h e  

L e b e n s d a u e r .   Die  V o r t e i l e   de r   g e r i n g e r e n   G e r ä u s c h e r -  

z e u g u n g   im  V e r h ä l t n i s   zu  W ä l z l a g e r n   k ö n n e n   im  Z u s a m m e n -  -  

hang   mit   den  a n d e r e n   Maßnahmen  zu r   G e r ä u s c h v e r m i n d e r u n g  

u n d - d ä m p f u n g   g e n u t z t   w e r d e n .  

Wenn  d i e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   so  a u f g e b a u t   i s t ,   wie  i n  

A n s p r u c h   3  a n g e g e b e n ,   dann  i s t   d i e   L a g e r u n g   z w i s c h e n  

S c h r ä g s c h e i b e   und  S t e u e r b o d e n   so  k o n s t r u i e r t ,   daß  e i n e  

D ä m p f u n g s p l a t t e   ( A n s p r u c h 4  )   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,  

so  daß  auch   in   d i e s e m   B e r e i c h   e i n e   ü b e r t r a g u n g   v o n  

G e r ä u s c h   nach   a u ß e n   u n t e r d r ü c k t   w i r d .  

Die  g r u n d s ä t z l i c h e   Maßnahme  nach   A n s p r u c h   1,  d i e   b e i  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e n   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   B a u a r t  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   d u r c h   d i e   v o r t e i l h a f t e n  

A u s g e s t a l t u n g e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   6  je   n a c h  

B a u a r t   und  t e c h n i s c h e r   A n f o r d e r u n g   u n t e r s t ü t z t .  



In  dem  G e h ä u s e   2  i s t   e i n   V e r t e i l e r   3  b e f e s t i g t ,   d e r  

auch   d i e   S t e u e r p l a t t e   6  t r ä g t .   D u r c h   den  V e r t e i l e r   3 
und  d i e   S t e u e r p l a t t e   6  i s t   d i e   A n t r i e b s w e l l e   5  h i n d u r c h -  

g e f ü h r t .  

Die  A n t r i e b s w e l l e   t r e i b t   e i n e   Z y l i n d e r t r o m m e l   7  m i t  

K o l b e n   8 .  D i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   A n t r i e b s w e l l e   5 

und  d e r   Z y l i n d e r t r o m m e l   7  e r f o l g t   ü b e r  e i n e   V e r z a h n u n g s -  
h ü l s e   38  aus   K u n s t s t o f f   o d e r   ä h n l i c h e m   d ä m p f e n d e n   W e r k -  

s t o f f   mi t   e i n e m   I n n e n -   und  A u ß e n z a h n p r o f i l   zu r   U b e r -  

t r a g e s   des   D r e h m o m e n t e s .   Für   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V o r -  

s p a n n u n g   s o r g t   e i n e   S c h r a u b e n f e d e r   3 9 .  

An  dem  G e h ä u s e   2  i s t   mi t   H i l f e   e i n e s   S p a n n b a n d e s   35  u n d  

u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   D i c h t u n g s r i n g e s   37  e i n e   G e -  

h ä u s e k a p p e   4  b e f e s t i g t ,   w e l c h e   d i e   ü b r i g e n  B a u t e i l e   d e r  

A x i a l k o l b e n p u m p e   u m g i b t .   D i e s e s   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d i e  

S c h r ä g s c h e i b e   10,   an  de r   s i c h   d i e   G l e i t s c h u h e   11  a b -  

s t ü t z e n .   Die   G l e i t s c h u h e   11  s i n d   d u r c h   e i n e   A n d r ü c k -  

p l a t t e   9  g e g e n   d i e   S c h r ä g s c h e i b e   10  v o r g e s p a n n t .  

Die  e i n s e i t i g   aus   dem  G e h ä u s e   2  h e r a u s g e f ü h r t e   A n t r i e b s -  

w e l l e   5  i s t   in  e i n e m   G l e i t l a g e r   52  mi t   e n t s p r e c h e n d e n  

L a g e r s c h a l e n   und  L a g e r r i n g e n   g e l a g e r t .   E in   D i c h t u n g s r i n g  

53,  de r   m i t r o t i e r t ,   s o r g t   f ü r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A b d i c h -  

t u n g .   Er  w i r d   d u r c h   m e h r e r e   F e d e r n   56  v o r g e s p a n n t .   E i n  

S t i f t   55  s t e l l t   s i c h e r ,   daß  s i c h   d e r   D i c h t u n g s r i n g   53  

m i t d r e h t .   E i n   D e c k e l   54  b i l d e n   den  V e r s c h l u ß   d e s   G e h ä u s e s  

2 .  

Der  e i g e n t l i c h e   S t a t o r  d e r   A x i a l k o l b e n p u m p e   w i r d   d u r c h  

e i n   Z e n t r a l r o h r   41  g e b i l d e t ,   das   ü b e r   zwe i   D ä m p f u n g s -  

r i n g e   57  aus   K u n s t s t o f f   in  dem  G e h ä u s e   2  g e l a g e r t   i s t .  

D i e s e s   Z e n t r a l r o h r   41  b i l d e t   p r a k t i s c h   e i n e n   S t ü t z r a h m e n  

zur   A u f n a h m e   s ä m t l i c h e r   h y d r a u l i s c h e r   K r ä f t e , u n d   z w a r  



s o w o h l   in  a x i a l e r   a l s   auch   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g .  

Das  Z e n t r a l r o h r   d i e n t   d e r   A b s t ü t z u n g   d e r   den  R o t o r  

b i l d e n d e n   Z y l i n d e r t r o m m e l   7,  und  e i n e s   Z a p f e n r i n g e s  
42  zu r   F ü h r u n g   d e r   S c h r ä g s c h e i b e   10  s o w i e   zu r   B e -  

f e s t i g u n g   des  S t e u e r b o d e n s   22,  w e l c h e r   d i e   a x i a l e n  

K r ä f t e   d e r   S c h w e n k k ö r p e r - L a g e r u n g   a u f n i m m t .  

Die   A b s t ü t z u n g   d e r   Z y l i n d e r t r o m m e l   e r f o l g t   ü b e r   e i n e n  

f r e i   u m l a u f e n d e n   L a g e r r i n g   43,  d e r   e i n e   A n z a h l   r a d i a l e r  

S c h m i e r b o h r u n g e n   48  a u f w e i s t .   Die  Z y l i n d e r t r o m m e l   7 

w i r d   von  e i n e r   H ü l s e   45  a u f g e n o m m e n ,   d i e   s i c h   a x i a l  

und  r a d i a l   g e g e n   den  L a g e r r i n g   43  a b s t ü t z t .   Die  H ü l s e  

b i l d e t   mit   d e r   A u ß e n f l ä c h e   d e r   Z y l i n d e r t r o m m e l   7  e i n e  

P a s s u n g ,   d i e   e i n e   r e l a t i v e   a x i a l e   B e w e g u n g   e r m ö g l i c h t .  

E i n e   r e l a t i v e   D r e h b e w e g u n g   w i r d   d u r c h   e i n e n   S t i f t   46  

v e r h i n d e r t .  

F ü r   den  r u h i g e n   Lau f   des  L a g e r r i n g e s   43  s o r g e n   W e l l e n -  

f e d e r n   47,  d i e   e i n e   a x i a l e   V o r s p a n n u n g   e r z e u g e n .   D i e  

V o r s p a n n u n g   b i l d e t   g l e i c h z e i t i g   d i e   s t a t i s c h e   A n -  

p r e s s u n g   de r   Z y l i n d e r t r o m m e l   7  an  d i e   S t e u e r p l a t t e   6 . .  

Der   f r e i   u m l a u f e n d e   L a g e r r i n g   43  b i l d e t   mi t   de r   H ü l s e   45  

e i n e n  i n n e r e n   S c h m i e r s p a l t   Si  und  mi t   dem  Z e n t r a l r o h r   41 

e i n e n   ä u ß e r e n   S c h m i e r s p a l t   Sa,   so  daß  zwei   S p a l t e  -  

f u n k t i o n s t e c h n i c h   b e t r a c h t e t  -   in   R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d .  

Die  m i t t l e r e   r e s u l t i e r e n d e   S e i t e n k r a f t   a l l e r   a u f   d e r  

D r u c k s e i t e   d e r   Pumpe  b e l a s t e t e n   K o l b e n   v e r l ä u f t   i n  

R i c h t u n g   des  P f e i l e s   Z  ( F i g .   6)  und  b e l a s t e t   d e n  

L a g e r r i n g   43  m i t t i g .  

Der   A u f b a u   von  zwei   h o c h b e l a s t b a r e n   h y d r o d y n a m i s c h e n   ö l -  

d r u c k f i l m e n   in  den  S p a l t e n   Si  und  Sa  w i r d   u n t e r s t ü t z t  

d u r c h   z w a n g s w e i s e   vo r   d e r   D r u c k z o n e   ü b e r   e i n e   M e n g e n -  

d r o s s e l   z u g e f ü h r t e s   D r u c k ö l   von  d e r   H o c h d r u c k s e i t e   d e r  

Pumpe.   Die  Z u f ü h r u n g   g e s c h i e h t   ü b e r   e i n e   V e r s o r g u n g s -  



l e i t u n g   51.  D u r c h   d i e   r a d i a l e n   S c h m i e r b o h r u n g e n   48  

in  dem  L a g e r r i n g   43  w i r d   d e r   S c h m i e r s p a l t   Si  v e r s o r g t .  
Zum  Aufbau   e i n e s   t r a g f ä h i g e n   h y d r o d y n a m i s c h e n   S c h m i e r -  

f i l m s   an  den  S e i t e n f l ä c h e n   des   L a g e r r i n g e s   43  s i n d   e n t -  

s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e ,   d r e h r i c h t u n g s a b h ä n g i g   g e f o r m t e  

S c h m i c r k a n ä l e   50  an  dem  W u l s t   44  d e r   H ü l s e   45  a u s g e -  
b i l d e t .   H i e r d u r c h   w i r d   d e r   L a g e r r i n g   43  w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   mi t   P l a n s c h ö l   aus  dem  P u m p e n g e h ä u s e   u m f l u t e t .  

Die  A b s t ü t z u n g   des   L a g e r r i n g e s   43  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e  

e r f o l g t   g e g e n   e i n e n   mi t   D u r c h b r ü c h e n   v e r s e h e n e n   S t ü t z -  

r i n g   49.  B e d i n g t   d u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   U m f l u t u n g   d e s  

L a g e r i n g e s   43  b i l d e t   s i c h   auch   im  S p a l t   zu  dem  S t ü t z -  

r i n g   49  im  B e t r i e b   e i n   h o c h b e l a s t e t e r   h y d r o d y n a m i s c h e r  

S c h m i e r f i l m   a u s .  

Das  Z e n t r a l r o h r   41,  d e r   Z a p f e n r i n g   42,  d e r   S t ü t z r i n g   49  

und  d i e   S t e u e r p l a t t e   6  s i n d   a l s   S t a t o r t e i l e   zu  b e t r a c h t e n .  

Die  Z y l i n d e r t r o m m e l   7  mi t   d e r   H ü l s e   45  d r e h e n   s i c h   m i t  

P u m p e n d r e h z a h l .   I n f o l g e   d e r   v i s k o s e n   F l ü s s i k g e i t s r e i b u n g  
in  den  S c h m i e r s p a l t e n   Si  und  Sa  w i r k t   i m . B e t r i e b   a u f   d e n  

L a g e r r i n g   43  e i n   S c h l e p p m o m e n t ,   so  daß  s i c h   d i e s e r   b e i  

n o r m a l e n   B e t r i e b s b e d i n u n g e n   ( c a .   100°   C)  e twa  mit   d e r  

h a l b e n   P u m p e n a n t r i e b s d r e h z a h l   d r e h t .  

Da  es  s i c h   b e i   d e r   v e r a n s c h a u l i c h t e n   A x i a l k o l b e n p u m p e  

u m - e i n e   s o l c h e   mi t   v e r ä n d e r l i c h e m   H u b v o l u m e n   h a n d e l t ,  

i s t   d i e   S c h r ä g s c h e i b e   10  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t ,   so  d a ß  

s i c h   be i   S c h w e n k u n g   um  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Q u e r a c h s e   e i n  

v e r ä n d e r l i c h e r   K o l b e n h u b   e r g i b t .   Be i   d e r   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e   S c h r ä g s c h e i b e   10  auf   e i n e m  

S c h w e n k k ö r p e r   12  v e r s c h r a u b t .   S e i t l i c h e   F ü h r u n g s a r m e   1 3  

des  S c h w e n k k ö r p e r s   12  u m f a s s e n   s e i t l i c h   j e w e i l s   e i n e n   a u f  

den  b e i d e n   Z a p f e n   14  des  Z a p f e n r i n g e s   42  d r e h b a r   g e l a g e r t e n  
G l e i t s t e i n   15.  Die  D r e h a c h s e   i s t   i d e n t i s c h   mi t   d e r   Q u e r -  



o d e r   Z a p f e n a c h s e   M-M.  Die  R ü c k s e i t e   des   S c h w e n k k ö r p e r s  
12  b e s i t z t   in  den  B e r e i c h e n   L  e i n e n   R a d i u s   R,  so  d a ß  
s i c h   be i   d e r   D r e h u n g   des  S c h w e n k k ö r p e r s   12  um  d i e  

Z a p f e n a c h s e   M-M  e i n e   L i n e a r b e w e g u n g   de r   L a u f p l a t t e   16  

e r g i b t .   I n f o l g e   de r   g r o ß e n   a x i a l e n   K o l b e n k r ä f t e   i n  

de r   D r u c k z o n e   e n t s t e h t   z w i s c h e n   dem  S c h w e n k k ö r p e r   12 

und  de r   L a u f p l a t t e   16  e i n   R e i b s c h l u ß ,   ä h n l i c h   w i e  

e i n e   b e l a s t e t e   Walze   au f   e i n e r   e b e n e n   U n t e r l a g e  

. a b r o l l t ,   nu r   mi t   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  h i e r   d i e   W a l z e  -  

s p r i c h   S c h w e n k k ö r p e r   1 2  -   in  d e r   Achse   M-M  f i x i e r t   i s t ,  

und  d i e   U n t e r l a g e n  -   s p r i c h   L a u f p l a t t e   1 6  -   s i c h   q u e r  
zur   Achse   M-M  b e w e g t .   Der  S c h w e n k k ö r p e r   12  und  d i e  

L a u f p l a t t e   16  s i n d   ü b e r   F ü h r u n g s n u t e n   und  - r o l l e n   17 

g e k o p p e l t .  

U n t e r   Z u g r u n d e l e g u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   de r   F i g .   4 

v e r l ä u f t   d i e   Bewegung   d e r   L a u f p l a t t e   16  in  de r   V e r t i k a l e n .  

Die  L a u f p l a t t e   16  s t ü t z t   s i c h   w i e d e r u m   auf   owe i   L i n e a r . -  

r o l l e n l a g e r   18  ab,   d i e   au f   F i x p l a t t e n   19  a b r o l l e n .   Z u r  

L a g e s i c h e r u n g   d e r   L i n e a r r o l l e n l a g e r   18  d i e n t   e i n   K ä f i g  

20,  de r   wie  e i n   Rahmen  d ie   L i n e r a r r o l l e n l a g e r   u m f a ß t   u n d  

s p i e l f r e i   in  d e r   j e w e i l i g e n   S t e l l u n g   s i c h e r t .  

Bei   E i n l e i t u n g   e i n e r   S c h w e n k b e w e g u n g   d u r c h l ä u f t   d i e   L a u f -  

p l a t t e   16  d i e   d o p p e l t e   W e g s t r e c k e   wie  de r   K ä f i g   2 0  

bzw.  d i e   L i n e a r r o l l e n l a g e r   1 8 .  

Die  F i x p l a t t e n   19  l i e g e n   a u f   D ä m p f u n g s p l a t t e n   21  a u s  

K u n s t s t o f f   a u f ,   d i e   w i e d e r u m   in  e n t s p r e c h e n d e n   K a m m e r n  

in  dem  S t e u e r b o d e n   22  a n g e o r d n e t   s i n d .   Der  S t e u e r b o d e n  

22  i s t   mi t   dem  Z a p f e n r i n g   42  v e r s c h r a u b t .  

Durch  e n t s p r e c h e n d e   B e r e c h n u n g   d e r   S t e i f i g k e i t   d e r   L a u f -  

p l a t t e   16,  de r   F i x p l a t t e n   19  und  d e r   D ä m p f u n g s p l a t t e n   2 1 ,  
kann  d i e   e l a s t i s c h e   D u r c h b i e g u n g   d i e s e r   g e s a m t e n   L a g e r -  



s t e l l e   so  b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   daß  s i c h   d i e   ü b e r  

e i n e   L i n i e n b e r ü h r u n g   ( H e r t z ' s c h e   P r e s s u n g )   z w i s c h e n  

S c h w e n k k ö r p e r   12  und  L a u f p l a t t e   16  e i n g e l e i t e t e   L a g e r -  
k r a f t   g l e i c h m ä ß i g   a u f   a l l e   W ä l z k ö r p e r   de r   L i n e a r -  

r o l l e n l a g e r   v e r t e i l t .   D u r c h   d i e   D ä m p f u n g s p l a t t e n   21  

aus  K u n s t s t o f f   w e r d e n   d i e   ß e t r i e b s g e r ä u s c h e   und  d i e  

S c h w i n g u n g e n   d e r   P u m p e n m e c h a n i k   vom  S t e u e r b o d e n   2 2  

i s o l i e r t .  

Die  vom  j e w e i l i g e n   S c h w e n k w i n k e l   des  S c h w e n k k ö r p e r s   12  

a b h ä n g i g e   S t e l l u n g   d e r   L a u f p l a t t e   16  und  des  K ä f i g s   2 0  

mit   den  b e i d e n   L i n e a r r o l l e n l a g e r n   18  w i r c   g e o m e t r i s c h  

e i n d e u t i g   b e s t i m m t   d u r c h   zwei   j e w e i l s   außen   am  K ä f i g  

20  a n g e s c h r a u b t e ,   d r e h b a r e   L a s c h e n   23.  Die  L a s c h e n  

s i n d   in  den  K o p p l u n g s p u n k t e n   a u f   B ü c h s e n   aus  K u n s t -  

s t o f f   g e l a g e r t .  

Im  S t e u e r b o d e n   22  i s t   d e r   P u m p e n r e g l e r   24  mit   dem  V e r -  

s t e l l k o l b e n   25  u n t e r g e b r a c h t .   Der  V e r s t e l l k o l b e n   2 5  

i s t   a l s   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   a u s g e b i l d e t .   Am  S t a n g e n -  

ende  des  V e r s t e l l k o l b e n s   i s t   e i n   J o c h   26  a n g e s c h r a u b t ,  

das  in  Form  e i n e r   Gabe l   e i n e n   B o l z e n   27  u m f a ß t .   D e r  

B o l z e n   i s t   in  e i n e r   B r ü c k e   28  d r e h b a r   g e l a g e r t .   D i e  

B r ü c k e   28  i s t   mi t   dem  S c h w e n k k ö r p e r   12  v e r s c h r a u b t .  

Die  d r u c k a b h ä n g i g   vom  P u m p e n r e g l e r   24  g e r e g e l t e  

P o s i t i o n   des   V e r s t e l l k o l b e n s   25  w i r d   s o m i t   f o r m -  

s c h l ü s s i g   au f   den  S c h w e n k k ö r p e r   12  ü b e r t r a g e n ,   d . h .  

e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l l u n g   des   V e r s t e l l k o l b e n s . e n t -  

s p r i c h t   e i n   b e s t i m m t e r   W i n k e l   d e r   S c h r ä g s c h e i b e   1 0  

und  d a m i t   e i n e m   b e s t i m m t e n   H u b v o l u m e n   de r   P u m p e .  

Die  A b s t ü t z u n g   des   S c h w e n k k ö r p e r s   12  ü b e r   d i e   b e -  

s c h r i e b e n e   L a g e r u n g   m i t t e l s   L i n e a r r o l l e n l a g e r   a u f  

dem  S t e u e r b o d e n   22,  in  dem  auch   d i e   k o m p l e t t e   P u m p e n -  



r e g l e r   mi t   V e r s t e l l k o l b e n   u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   e r g i b t  

i n f o l g e   d e r   V e r s c h r a u b u n g   mit   dem  Z a p f e n r i n g   42  u n d  

dem  Z e n t r a l r o h r   41  e i n e   ä u ß e r s t   k o m p a k t e ,   s t e i f e   u n d  

d a m i t   s c h w i n g u n g s a r m e   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   auch   i n s b e -  

s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   de r   G e r ä u s c h e m i s s i o n e r h e b l i c h e  

V o r t e i l e   b i l d e t .  

Wie  be im  B e t r a c h t e n   d e r   F i g .   3  d e u t l i c h   w i r d ,   s i n d  

in  d e r   S t e u e r p l a t t e   6  S t e u e r s c h l i t z e   32  und  33  a u s -  

g e b i l d e t ,  d i e   f ü r   e i n e   V e r b i n d u n g   mit   d e r   S a u g l e i t u n g  

30  bzw.  d e r   D r u c k l e i t u n g   31  s o r g e n .   H ü l s e n   34  a u s  

K u n s t s t o f f   s t e l l e n   e i n e   s c h a l l t e c h n i s c h e   A b k o p p e l u n g  

des  V e r t e i l e r s   3  vom  G e h ä u s e   2  d a r   und  t r a g e n   d e s h a l b  

zur   G e r ä u s c h d ä m p f u n g   b e i .   Von  d e r   D r u c k s e i t e   w i r d  

e i n e   L e i t u n g   36  mi t   D r u c k ö l   v e r s o r g t ,   d i e   w i e d e r u m  

den  P u m p e n r e g l e r   24  a l s   auch   den  K a n a l   51  m i t  

D r u c k ö l   v e r s o r g t .  



B e z u g s z e i c h e n  

1  F l a n s c h  

2  G e h ä u s e  

3  V e r t e i l e r  

4  G e h ä u s e k a p p e  

5  A n t r i e b s w e l l e  
6  S t e u e r p l a t t e  

7  Z y l i n d e r t r o m m e l  
8   K o l b e n  

9  A n d r ü c k p l a t t e  

10  S c h r ä g s c h e i b e  

11  G l e i t s c h u h  

12  S c h w e n k k ö r p e r  

13  F ü h r u n g s a r m  
14  Z a p f e n  

15  G l e i t s t e i n  

16  L a u f p l a t t e  

17  F ü h r u n g s r o l l e n  

18  R o l l e n l a g e r   ( l i n e a r )  

19  F i x p l a t t e   2  S t  

20  K ä f i g  

21  D ä m p f u n g s p l a t t e   2  S t  

22  S t e u e r b o d e n  

23  L a s c h e n  

24  P u m p e n r e g l e r  

25  V e r s t e l l k o l b e n  

26  J o c h  

27  B o l z e n  

28  B r ü c k e  

29  g e k r ü m m t e   F l ä c h e  

30  S a u g l e i t u n g  

31  D r u c k l e i t u n g  

32)  S t e u e r s c h l i t z e  
33  

34  H ü l s e   aus  K u n s t s t o f f  

35  S p a n n b a n d  

36  Ö l b o h r u n g  

37  D i c h t u n g s r i n g  
38  V e r z a h n u n g s h ü l s e  
39  S c h r a u b e n f e d e r  

40  G e h ä u s e k a p p e  
41  Z e n t r a l r o h r  

42  Z a p f e n r i n g ,   z w e i t e i l i g  

43  L a g e r r i n g  

44  W u l s t   an  45  

45  H ü l s e  

46  S t i f t   . 
47  W e l l e n f e d e r  

48  S c h m i e r b o h r u n g  

49  S t ü t z t r i n g  

50  S c h m i e r k a n a l  

51  V e r s o r g u n g s l e i t u n g   f .   5 0  

52  G l e i t l a g e r  

53  D i c h t u n g s r i n g  

54  D e c k e l  

55  S t i f t  

56  F e d e r n  

57  D ä m p f u n g s r i n g  



1.  H y d r a u l i s c h e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   d e r   S c h r ä g s c h e i b e n -  

b a u a r t   mi t   e i n e r   e i n s e i t i g   nach  a u ß e n   g e f ü h r t e n ,   im  G e -  

h ä u s e   g e l a g e r t e n   W e l l e   f ü r   d i e   Z y l i n d e r t r o m m e l ,   m i t  

e i n e m   V e r t e i l e r   und  mit   e i n e m   R a d i a l l a g e r   z w i s c h e n   dem 

am  G e h ä u s e   b e f e s t i g t e n   S t a t o r   und  d e r   Z y l i n d e r t r o m m e l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t a t o r   a l s   Z e n t r a l r o h r  

(41)   a u s g e b i l d e t   i s t ,   an  dem  s i c h   das   R a d i a l l a g e r   ( 4 3 ) ,  

d e r   V e r t e i l e r   (3)  und  e i n   de r   L a g e r u n g   d e r   S c h r ä g s c h e i b e  

(10)   d i e n e n d e r   S t e u e r b o d e n   (22)   a b s t ü t z t ,  

daß  z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   (2)  und  dem  Z e n t r a l r o h r   ( 4 1 )  

e i n   D ä m p f u n g s r i n g   (57)   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  



daß  d i e   n i c h t   im  G e h ä u s e   (2)  l i e g e n d e n   P u m p e n b a u t e i l e  

( Z e n t r a l r o h r   41,  S t e u e r b o d e n   22  und  S c h r ä g s c h e i b e   1 0 )  

d u r c h   e i n e   n i c h t - t r a g e n d e ,   mi t   dem  G e h ä u s e   v e r b u n d e n e  

G e h ä u s e k a p p e   a b g e d e c k t   s i n d .  

2.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e  n a c h  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   G e h ä u s e k a p p e   (40 )   aus  e inem  g e r ä u s c h -  

d ä m p f e n d e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   i s t .  

3.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h r ä g s c h e i b e   ( 1 0 )  

in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   ü b e r   e i n e n   S c h w e n k k ö r p e r  

(12)   in  Z a p f e n   (14)   e i n e s   Z a p f e n r i n g e s   s c h w e n k b a r   g e -  

l a g e r t   i s t   u n d  

daß  d e r   S c h w e n k k ö r p e r   (12)   mi t   d e r   S c h r ä g s c h e i b e   ( 1 0 )  

s e n k r e c h t   zu r   Z a p f e n a c h s e   M-M  v e r s c h i e b b a r   i s t   u n d  

ü b e r   e i n e   g e k r ü m m t e   F l ä c h e   ( 2 9 ) ,   d e r e n   K r ü m m u n g s r a d i u s  

R  mi t   s e i n e m   M i t t e l p u n k t   au f   d e r   Z a p f e n a c h s e   M-M  l i e g t ,  

s o w i e   a u f   e i n e r   L a u f p l a t t e   (16)   a b r o l l t ,   d i e   w i e d e r u m  

d u r c h   e i n   L i n e a r r o l l e n l a g e r   ( 18 ,   19)  an  e inem  m i t  

dem  Z a p f e n r i n g   (42)   v e r b u n d e n e n   S t e u e r b o d e n   (22)   a b g e -  

s ü t z t   i s t .  

4.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  L i n e a r r o l l e n l a g e r   ( 1 8 ,  

19)  und  dem  S t e u e r b o d e n   (22)   e i n e   D ä m p f u n g s p l a t t e   ( 2 1 )  

aus   K u n s t s t o f f   o d e r   d e r g l e i c h e n   a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   nach   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  L a g e r   z w i s c h e n  

dem  Z e n t r a l r o h r   (41)   und  der   Z y l i n d e r t r o m m e l   (7)  e i n e n  

s c h w i m m e n d   und  f r e i   u m l a u f e n d   a n g e o r d n e t e n   L a g e r r i n g  

(43)   a u f w e i s t .  

6.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   L a g e r r i n g   (43 )   mi t   r a d i a l e n  



S c h m i e r b o h r u n g e n   ( 4 8 )   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   mi t   D r u c k ö l  

( b e i   51)  v e r s o r g t   w e r d e n .  
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