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@ Axialkolbenmaschine, insbesondere -pumpe der Schragscheiben- oder Schrigachsenbauart.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialkolbenmaschine,
insbesondere Axialkolbenpumpe der Schriagscheiben- oder
Schragachsenbauart, mit einem um eine Drehachse dreh-
baren Zylinder (9), in dem auf einem Teilkreis mehrere Kolben
(8) in sich etwa der Drehachse (3) langs erstreckenden Kol-
benbohrungen (11) durch eine Schrég- oder Triebscheibe
oder dergleichen verschiebbar gefiihrt sind, wobei die Kol-
benbohrungen (11) an der se Schrag- oder Triebscheibe (5)
abgewandten Stirnseite des Zylinders {3) miinden, wobei die
Stirnseite an einer Steuerflache (13) anliegt, in der auf dem
Teilkreis der Kolben (8} positionierte Steuertffnungen (14}
angeordnet sind, die in bestimmten Drehstellungen des Zy-
linders {9) von den Miindungen der Kolbenbohrungen (11)
iiberdeckt werden wobei auf dem Umfang verteilt Bela-
stungs-zylinder (24) angeordnet sind, die den Zylinder (9)
gegen die Steuerfliche (13) beaufschiagen und deren Ar-
beitsraume durch Verbindungskanéle (27} jeweils mit einer
Kolbenbohrung (11V\ erbunden sind, und wobei der Zylinder
(9) in mittelbar ode - inmittelbar an einem gegendlber dem
Gehéuse (2) festen Sitzlager (18), welches einen axialen Ab-
stand von der Steuer ldche {13) aufweist, radial abgestlitzt
ist. Es ist der Zweck ¢ ¢ r Erfindung, die Axialkolbenmaschine
s0 auszugestalten, d1 5 bei maximaler Ausnutzung der Kol-
benleistungen eine > al und radial ausgeglichene Flihrung
des Zylinders (9) m&: | ch ist. Dies wird dadurch erreicht, daf
die Kolbenbohrungs n (11) ohne Querschnittsverengung an
der Stirnseite (23) rr inden, dai die Stirnseite {23} spharisch

konkav und die Steuerflache {13) tibereinstimmend sphirisch
konvex gewdlbt ist, da der Axialanteil (Fs) einer den Zylin-
der (9) in Richtung auf die Schrig- oder Triebscheibe beaui-
schlagenden Steuerflachenkraft (Fs) im Gleichgewicht steht
mit einer den Zylinder entgegengesetzt beaufschiagenden
Belastungskraft (Fgs), und daR der Radius (R) der Steuerflache
{13} so grof bemessen ist, da der Schnittpunkt (S) der sen-
krecht zur Steuerflache {13) gerichieten Steuerfiachenkraft
(Fs) und der Belastungskraft () in einer quer zur Drehachse
{3) verlaufenden Ebene (A) liegt, die im Bereich des Stitz-
lagers (18) des Zylinders (3) angeordnet ist.
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Axialkolbenmaschine, insbesondere ~-pumpe
der Schrédgscheiben- oder Schrédgachsenbauart

Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialkolbenmaschine
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei Axialkolbenmaschinen dieser Bauart ist ein sauberer
Lauf und eine befriedigende Abdichtung des die Kolben
aufnehmenden Zylinders auf der Steuerfléche nur dann
gegeben, wenn die auf den Zylinder im Betrieb wirkenden
Krdfte so bemessen sind, daB einerseits ein auch nur
teilweises Abheben des Zylinders von der Steuerflé&che
verhindert ist und zum anderen ein Andruck des Zylinders
an die Steuerflidche vorliegt, bei dem sich ein einen
erhthten VerschleiB verhindernder 81film auf der Steuer-
fldche ausbilden kann. Im vorliegenden Zusammenhang
sollen zundchst die Krdfte Beriicksichtigung finden, die
in axialer Richtung auf den Zylinder wirken. Es handelt
sich zum einen um eine sogenannte Steuerfldchenkraft, die
im Betrieb den Zylinder von der Steuerflidche abzuheben
sucht. Die Steuerfliichenkraft ergibt sich als Summe der
partialen Driicke und Flidche iliber dem gesamten Druckfeld
und mdglichen Spaltdriicken. Deshalb wird die Steuer-
flachenkraft durch eine resultierende Kraft dargestellt,
die senkrecht zur Steuerfliche gerichtet ist.

Aus der DE-0S 22 50 510 ist es bekannt, der Steuerfléd-
chenkraft durch eine entgegengesetzte Belastungskraft
entgegenzuwirken, die den Zylinder gegen die Steuerfldche
beaufschlagt. Dies wird durch zwei MaBnahmen erreicht. |
Zum einen weisen die Kolbenbohrungen eine durch eine

Querschnittsverringerung gebildete Schulter auf, an der
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Belaatnngskrafte wirksam sind. AuBerdem ist es aus der
DE-OS 22 50 510 bekannt, Belastungskrifte durch auf dem
@mfang vertellte Belastungskolben zu erzeugen, die am
Maschinengehfuse abgestlitzt sind, die entweder durch
Federdruck oder als hydraulische Kolben vom Arbeitsdruck
beaufschilagbar sind wmd den Zylinder in Richtung auf die

' Steuerfl&che belasten

Beim aus DE-0S 22 50 510 entnehmbaren Stand der Technik
ist der Zylinder im Sinne einer sogenannten kinematischen
Pihrung aaf der Antriebswelle einer Schrigscheiben-
Axialkolbenmaschine gelagert. Das heiSt, der Zylinder
vermag sich selbsttdtig an die Steuerfl&che anzupassen,
jedoch sind auéh‘Rippbewegungen des Zylinders mdglich,
die'-,wie‘eingéngS'schon beschrieben - zu einem Abheben
des Zylinders von der Steuerfliche fiihren.

Ein mit dem vorbeschriebenen Stand der Technik vergleich-
barer Stand der Pechnik ist auch aus DE-PS 941 343 zu
entnehmen. Be1 dieser Bauart ist die Wirksamkeit der
Ausglelchszy};nder vaom Druckzustand in den Kolbenbohrun-
gen abhdngig. Hierzu ist jeder Belastungszylinder durch
einen Verbihdﬁngskanal mit einer in seiner Nihe befind-
lichen xolbenhéﬁrnng verbunden. Der Zylinder ist mittels
eines Wﬁlzlagérs gelagert, was eine selbsttdtige Spalt-
anpassung verhindert.

" Beiden bekannten Bauarten ist gemeinsam, daB die Quer-

schnittsverengungen der Kolbenbohrungen DurchfluBengpdsse
bilden, die den jeweiligen Strom des hydraulischen
Mediums beeintrichtigen. AuSerdem sind die eingangs be-
schriebenen Forderungen nicht erfiillt, die eine einwand-
freie Fiihrung ées Zylinders auf der Steuerfliche gewdhr-
leisten. Bei der Bauart gem&8 DE-PS 941 343 scheint ein '
schadlidher Anﬁruck des zZylinders an die Steuerfliiche
nicht mﬁgllch zu sein, weil der Zylindexr stirnseitig
gegen eim Axialdrucklager abgestiitzt ist.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Axial-
kolbenmaschine der eingangs bezeichneten Bauart so auszu-
gestalten, da8 bei maximaler Ausnutzung der Kolben-

leistungen eine axial und radial ausgeglichene Fiihrung
des Zylinders mdglich ist. ‘

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Bei der erfindungsgemifen Ausgestaltung sind Kolben-
bohrungen vorgesehen, die ohne Querschnittsverengung an
der Stirnseite des Zylinders miinden. Infolgedessen wird
die Strdmung des hydraulischen Mediums nicht beeintrich-
tigt, und die Leistung der Kolben kann voll ausgenutzt
werden, weil beim Vorhandensein einer Querschnittsver-
engung, wie es beim Stand der Technik der Fall ist, ein
Teil der Leistung aufgrund des Strdmungswiderstandes
verlorengeht. Im Gegensatz zum Stand der Technik sind
bei der erfindungsgeméBen Ausgestaltung die Belastungs-

- zylinder in einer solchen Anzahl angeordnet und so groB

bemessen, daf die am Zylinder wirksamen und in Richtung
auf die Steuerfldche gerichteten axialen Kréfte im
Gleichgewicht stehen mit den entgegengesetzt am Zylinder
wirksamen Krdften, die im wesentlichen durch die eingangs
schon bezeichnete Steuerfldchenkraft umfaft sind. Dabei
ist zu beriicksichtigen, daB sowohl die'Belastungskraft
als auch die Steuerfldchenkraft aus mehreren Teilkriften
bestehen k&nnen, zum Beispiel nehmen auch die bei dexr
Verschiebung der Kolben wirksamen Reibungskrdfte in
beiden axialen Richtungen EinfluB sowohl auf die Steuer-
flachenkraft als auch auf die Belastungskraft. AuBerdem
kann der Zylinder durch eine zentrische Federkraft, zum
Beispiel in Form einer Druckfeder, st&ndig gegen die
Druckfl&che beaufschlagt sein, wie es beim Stande der
Technik gem&B8 DE-0S 22 50 510 der Fall ist. Die von der
Feder erzeugte Teilkraft ist Teil der Belastungskraft.
Aufgrund der sphiirischen W8lbung der Steuerfldche ist
ferner zu beriicksichtigen, da8 die aufgrund des Druck-
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feldes unﬂ.a@r 8paltdrlicke an der Steuerfliche hervor-

sgerufenen Teilkrifie der Steuerflichenkraft senkrecht
-z6r Steuverflliche gerichtet sind und deshalb die parallel

zu den Kolben gerichteten Komponenten dieser Teilkrifte
geringer sind. Dies ist eine glinstige Auswirkung, da bei
der Bemessung der Belastungskraft nur die parallel zu

~ den Kolben gerichtete Xomponente der Steuerfl&chenkraft

zun berﬂcksichtigen ist. Bine sphi8rische Steuerfliche
fAihrt zu einer radialen Kraftkomponente, jedoch ist die
radiale Kraftkomponente bei der erfindungsgem#Ben Ausge-
staltung unschidlich, weil sie in -einer Querebene der
Axialkolbenmaschine wirkt, in der der Zylinder radial an
einem gehdusefesten Lager abgestiitzt ist und somit kein
Kippmoment auf den Zylinder auszuiiben vermag.

Bei der exrfindungsgemiifien Ausgestaltung ist der Zylinder
sowohl axial als auch radial von bedeutenden schddlichen
Krafteinwirkungen befreit. Dies fiihrt zu einer optimalen
Anlage des Zylinders amn der sph3rischen Steuerfliche,
wobei aufgrund des Gleichgewichtes der Steuerflichenkraft
und der Belastungskraft sich ein wirksamer 01film zwi-
schen der Steunerfldche und dem Zylinder ausbilden kann,
wodurch Reibung und Verschleif auf ein Minimum begrenzt
werden.

Die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 2 und 3 fihren

zu den gleichen Vorteilen. Die Ausgestaltung nach Anspruch

2 ist fiir eine Axialkolbenmaschine der Schrigscheiben-
baunart vom Bedeutung, wobei das erfindungsgemisife Stiitz-
lagerrdurch die Antriebswelle gebildet sein kann. Die
Ausgestaltung né&ch Anspruch 3 bezieht sich auf eine
Axialkolbenmaschine der Schrdgachsenbauart. Bei dieser
Bauart kanmn aufgrund konstruktiver Gegebenheiten die
Abstiitzung der radialen Kraffkomponente in der mittleren

Schwenkebene der Triebscheibe vorteilhaft sein. -

e ' o1e223s
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Gemdf Anspruch 4 ist vorgesehen, daB die Stiitzlagerebene
und die Taumelebene der Schrégscheibe bzw. der Trieb-
scheibe sich in der Drehachse. schneiden. Dieg ist des-
halb von Vorteil, weil Biegekr&fte in den aus dem Zylin-
der herausragenden Enden vermindert werden kdnnen, die

aufgrund des Kolbenspiels in den Kolbenbohrungen auf-
treten konnen.

~

GemdB Anspruch 5 verlaufen die Kolbenbohrungen im Zylin-
der geradlinig. Dies ist deshalb von Vorteil, weil die
Stromung des hydraulischen Mediums nicht umgelenkt werden
muB, wie es beim Stand der Technik aus DE-PS 941 343 der
Fall ist.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 6 ist aus zweierlei
Griinden vorteilhaft. Zum einen ergibt sich aufgrund der
zur Steuerfliche kegelig verjiingenden Kolbenbahn ein
kleinerer Radius fiir die Steuerdffnungen in der Steuer-
fldche. Infolgedessen sind aufgrund eines verhdltnis-
méBig kleinen Druckfeldes und des kiirzeren Hebelarmes die
hervorgerufenen Teilkrdfite der Steuerflidchenkraft gerih-
ger, was kleinere Belastungszylinder ermtglicht. Zum
anderen wird aufgrund dieser Ausgestaltung Bauraum flir
die Belastungszylinder gewonnen.

Bei einer Ausgestaltung nach Anspruch 7 ist gewdhrleistet,
daB die Kolben der Belastungszylinder stdndig an ihrer
Wirkfldche anliegen und deshalb auch der Zylinder auch im
drucklosen Zustand an der Steuerfldche anliegt. Ein wei-
terer Vorteil der Federvorspannung fiir die Kolben der
Belastungszylinder ist darin zu sehen, daB aufgrund des
verhdltnism&Big groBen Drehachsenabstandes die Federkraft
in den Belastungszylindern sehr wirksam ist gegen radial
am Zylinder wirksame Kippmomente, die beispielsweise

durch Turbulenzen in der Mediumstr®mung oder durch Massen-
krdfte hervorgerufen werden kdnnen. Als Vergleich sei

hier angefiihrt, daB tibliche axiale Federkrédfte zum Zweck

des Andrucks des Zylinders an die Steuerfliche im Bereich
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der Antriebswelle weniger wirksam sind, weil der ihnen
konstrnktiv vorgegebene Wirkabstand gering ist.

Es ist vortellhaft, sowohl aus Kostengriinden als auch
aus Grfinden der Baugrfpe, die Ausbildung nach Anspruch 8
vorzusehen, wobel es sich empfiehlt, die Kolben der
Belastungssylinder zum Zweck einer automatischen Schmie-
rung des Gleitlagers zu durchboliren.

Gem3dg Anspruch 9 ist jedem Kolben .ein Belastungszylinder
zugeordnet, wobel zwischen den zueinandergehdrigen

Kolbenbohrungen und Belastungszylindern eine Leitungsver-
bindung besteht.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 10 fiihrt zu einer An-
passung der durch die Belastungszylinder erzeugten Aus-
gleichskraft an den tatsdchlichen Druckverlauf in den
KolbenrZumeen, der aufgrund konstruktiver und naturgesetz-
licher Gegebemheiten gegenliber dem Zylinder in Umfangs-
richtnng soéﬁSagen phasenverschoben ist.

Nachfolgend werden vier Ausfithrungsbeispiele der Exrfin-
dung anhand einer vereinfachten Zeichnung beschrieben.

,Es'zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemdB ausgestaltete
' Axiadlkolbenmaschine im axialen Schnitt
als erstes Ausfifihrungsbeispiel;

Pig. 2 eine erfindungsgemdf ausgestaltete
Axialkolbenmaschine im axialen Schnitt

als zweltes Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 3 eine erfindungsgemif ausgestaltete

- Axialkolbenmaschine im axialen Schnitt

als drittes Ausfiihrungsbeispiel;

LN
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Fig. 4 einen Schnitt durch die Axialkolben-
maschine nach Fig. 1 entlang der Linie

IV-IV in Fig. 1, der jedoch um 90° im
Uhrzeigersinn verdreht ist;

Fig. 5 einen der Fig. 4 entsprechenden Schnitt
eines vierten Ausflihrungsbeispiels, der
jedoch entgegen dem Uhrzeigersinn um
90° verdreht ist.

Die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Axialkolben-
maschine, die als Pumpe und als Motor betrieben werden
kann, besteht aus einem allgemein mit 2 bezeichneten
Geh&use, einer darin um eine Drehachse 3 drehbar gelager-
ten Antriebswelle 4, einer sogenannten Schrdgscheibe 5,
an der mittels Gleitschuhen 6 und einer Andruckplatte 7
auf einem Teilkreis verteilt Kolben 8 gehalten sind,
einen durch die Antriebswelle 4 um die Drehachse 3 dreh-
baren Zylinder 9, in dem die Kolben 8 in sich axial
erstreckenden Kolbenbohrungen 11 verschiebbar gefiihrt
sind und einer am Gehduse 2 unbeweglich befestigten
Steuerplatte 12, deren sphdrisch konvex gewdlbte Steuer-
fladche 13 nierenfdrmige Steuerdffnungen 14 aufweist, die
wdhrend des Drehens des Zylinders 9 mit den Kolbenboh-
rungen 11 in oder auBer Uberdeckung geraten und somit im
Sinne von Ventilen den Pumpbetrieb bzw. Motorbetrieb dexr
Axialkolbenmaschine 1 steuern.

Der Antrieb der Xolben 8 erfolgt durch die Schri8gscheibe
5, an der die Kolben 8 lediglich axial gehalten sind.
Das heift, wihrend des Drehens des Zylinders 9 gleiten
die Gleitschuhe 6 in Umfangsrichtung an der Schrdgschei-

be 5, wodurch die axiale Bewegung der Kolben 8 erzeugt
wird.

Die der Steuerfldche 13 zugewandte Stirnseite des Zylin-
ders 9 ist entsprechend der Wolbung der Steuerfliche 13
sphirisch konkav gewdlbt und liegt dichtend an der
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Steuerfllche ~13 an.

Der Zylinder 9 igist eine Bohrung 15 auf, in der er vom

' der Antriebswelle 4 mit Spilel durchfaBt wird, die im

Bereich ihrer Endem mittels Wdlzlager 16 und 17 gelagert
ist. Derxr Zylinaer 9 ist lediglich an seinem der Steuer-
f£liche 13 abgewandten Ende durch ein radial wirksames
stfitzlager 18 an der Antriebswelle 4 abgestﬁtzt; Zwischen
der Antriebswelle 4 und dem Stfitzlager 18 besteht eine
in tmfangsrichtung wirksame Drehmitnahmeverbindung 19

in Porm einer Keilnut-Verbindung. Der Zylinder 9 ist
mittels einer oder mehrerer Druckfedern 21 gegen die
Steuerfl8che 13 vorgespannt, dle gegen die der Steuer-
fl8che 13 abgewandte Stirmnseite des Zylinders 9 wirken
und an einem sphﬁrischep Lagerteil 22 abgestiitzt sind,
das zum einen den Zylinder 9 mit einer zylindrischen
Bohrung uwmgreift und auf dessen HuSerer Kugelfldche die
Andruckplatte 7 pendelnd gleitet.

Das Stiitzlager 18 ist im Bereich einer mit A bezeichneten
Ebene angeordnet, die gleichzeitig auch die mittlere
Schwenkebene der Schrigscheibe 5 ist.

Im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 wirken am Zylinder 9

eine allgemein mit Fg bezeichnete Steuerflichenkraft, die
senkrecht zur Steuwerfl&che 13 gerichtet ist und den
Zylinder 9 von der Steuerfldche 13 abzuheben sucht,und
eine axial gerichtete, allgemein mit FER bezeichnete
resultierende Belastungskraft, die den Zylinder 9 gegen
die Steuerfliche 13 beaufschlagt. Die Steuerflichenkraft
FS ergibt sich im wesentlichen als Summe der partialen
Driicke tiber dem gesamten Druckfeld und mdglichen Spalt-
driicken, die sich zwischen der Steuerfliche 13 und der
auf ihr gleitenden Stirnfl&dche 23 des Zylinders 9 aufzu-

‘baven vermBgen und die den Zylinder 9 von der Steuer-

fldche 13 abzuheben suchen. Auf die Steuerflichenkraft
FS habenvmghrere Teilkrifte EinfluB, z. B. die Reibungs-
krifte, die aunfgrund der Verschiebung der Rolben 8 und
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aufgrund der StrSmung an den Winden der Kolbenbohrungen
11 in beiden axialen Richtungen wirksam sind. Aus Ver-
einfachungsgriinden soll auf eine weitere Beschreibung
dieser Teilkridfte verzichtet werden. Die resultierende
Belastungskraft FER umfaft ebenfalls mehrere Teilkrdfte
und insbesondere eine Belastungskraft FE' mit der auf
den Umfang verteilte Belastungszylinder 24 den Zylinder 9
in Richtung auf die Steuerfliche 13 beaufschlagen. Die
resultierende Belastungskraft FER umfaft auch allgemein
durch FK bezeichnete Kolbenkrdfte, auf die wie schon bei
der Erkldrung der Steuerfldchenkraft FS nicht weiter
eingegangen werden soll. Auch die von den Druckfedern 21
erzeugte, nicht n&her bezeichnete Kraft nimmt Einfluf
auf die resultierende Belastungskraft FER'
Die Kolben der Belastungszylinder 24 sind mit 25 und die
zugehOrigen Arbeitsr&ume mit 26 bezeichnet. Wie Fig. 4
deutlich zeigt, ist jedem Kolben 8 ein Belastungszylin-
der 24 zugeordnet, wobei die Kolbenbohrungen 11 mit den
zugehdrigen Arbeitsrdumen 26 der Belastungszylinder 24
durch radiale Kandle 27 verbunden sind. Die Belastungs-
kolben 25 sind mittels eines Gleitrings 28 am Gehduse 2
abgestiitzt. Sie sind zum Zweck einer automatischen
Schmierung der Gleitfldche 29 bei 31 durchbohrt. Wihrend
der Gleitring 28 fest am Gehduse 2 befestigt ist, nehmen
die Belastungskolben 25 an der Drehbewegung des Zylin-
ders 9 teil. Zur.Aufnahme‘der Belastungszylinder 24
weist dexr Zylinder 9 einen Flansch 32 auf.

Sowohl die Steuerflidchenkraft FS als auch die von den
Belastungszylindern 24 erzeugte Belastungskraft FE sind
pulsierende Krdfte. Dies ergibt sich aufgrund des Druck-

aufbaus bzw. —-abfalls in den Kolbenbohrungen 11.

Da die Steuerflidchenkraft FS nicht parallel zur Dreh-
achse 3 gerichtet ist, ist ihre parallel zur Drehachse 3
gerichtete Steuerfldchenkraftkomponente FSK geringer.
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Erfixidungsgééas ist vorgesehen, daB die in axialer Rich-
tung einander ‘entgegengesetzt am Zylinder 9 wirkenden
Kr&fte im Gleichgewicht stehen. Berficksichtigt man, das
die Steuerflichenkrafikomponente Fgx von der Drehachse 3
einen geringeren Abstand a als die resultierende Bela-
stungskraft FER aufweist, deren Abstand zur Drehach;e 3
mit b bezeichnet ist, dann ergibt sich im Vergleich mit
der Steuerflichenkraftkomponente Fogx eine verhdltnis-
mBBig geringere Gr8Be der resultierenden Belastungskraft
Fope uR ein Kraftegléichgewicht herzustellen. Um dies
Kraftegleichgewicht zu erreichen, sind die Arbeitsfli-
chen (Durchmess_er d) der Belastungszylinder 24 entspre-
chend ausgelegt. -

aes v*

Da die Steuerfi&chenkraft E‘S schr8g gerichtet ist,
ergibt sich eine radial gerichtete Rraftkomponente F
die den Zylinder 9 radial belastet. Um diese radiale
Kraftkomponente ?g unschidlich zu machen, ist erfindungs-
gemdB der. Radius R der Bteuerfliche 13 so groB8 bemessen,
daB die Kraftlinien der Steuerflichenkraft Fg und der
resultierenden Belastungskraft FER sich in einemrPunkt S
schneiden, de; auf der Querebene A liegt, in der der
Zylinder 9 radial abgestiitzt ist. Aufgrund dieser Aus-
gestaltung vermag die radiale Kraftkamponente FR kein

Kippmoment auf den Zylinder 9 auszuiiben.

Rl

Die Ausfiihrungsform des zweiten Ausfiihrungsbeispiels
gemiB Fig. 2 unterscheidet sich vom ersten Ausfihrungs-
beispiel lediglich dadurch, da8 die Achsen der Kolben 8
in Richtung auf die Steuerfliche 13 konvergieren. Infolge-
dessen werden die Kolben 8 auf einer Bahn gedreht, die
sich zur Steuerfliiche 13 hin kegelig verjlingt. Bei einer
solchen Ausgestaltung ist im Vergleich mit dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel die GrdBe des Druckfeldes und damit
auch die Steﬂerflﬁchenkraft FS verringert, was auch durch
einen verhdltnismidgig geringen, wirksamen Abstand a
bedingt ist». ‘Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Bela-
stungskr'a;ft’?ga im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungs-
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beispiel etwas schrig gerichtét. Im Prinzip ergeben sich -
beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel gleiche Kraftverhilt-
nisse wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel.

Das dritte Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 3 unterschei-
det sich vom zweiten Ausfithrungsbeispiel im weéentlichen
dadurch, daB keine den Zylinder 9 in Richtung auf die
Steuerflédche 13 beaufschlagende Druckfedern vorgesehen
sind, die gemdBf Fig. 1 mit 21 bezeichnet sind. Statt
dessen sind entsprechende Federn 21 in den Belastungs-
zylindern vorgesehen, wo sie sowohl ein Abheben der Kol-
ben 24 im drucklosen Zustand, als auch eine wirksame
Anlage des Zylinders 9 an die sphdrische Steuerfl&dche
bewirken. Eine gewisse Anlagekraft ist nicht schidlich,

sofern sie gering ist.

Die Fig. 4 und 5 zeigen einen je wechselseitig um 90°
verdrehten Querschnitt durch die Axialkolbenmaschine
nach Fig..1 entlang der Linie IV-IV bzw. in der Ebene
der Verbindungskandle 27. Dabei ist zu berilicksichtigen,
daB die Fig. 5 eine gegeniiber der Fig. 4 abgewandelte
Ausfiihrungsform als viertes Ausfiihrungsbeispiel zeigt.
Die Steuerfldche 13 ist mit gestrichelten Linien ange-
deutet. Die Nierenform der ebenfalls mit gestrichelten
Linien dargestellten Steuerdffnungen 14 ist deutlich
erkennbar.

Das vierte Ausfiihrungsbeispiel gem&f Fig. 5 unterschei-
det sich vom ersten Ausfliihrungsbeispiel gemdf Fig. 4
dadurch, da8 das mit Querschraffur angedeutete Druckfeld
33 der Steuerfldche 13 um einen bestimmten Winkel w gegen
die Totpunktachse 34 verdreht ist. Die Belastungszylinder
24 sind in die gleiche Umfangsrichtung (siehe Drehrich-
tung 35) um einen Winkel W, voreilig verdreht. Infolge-
dessen wirkt die Belastungskraft FE in Anpassung an den’
Druckaufbau bzw. —abbau in den Kolbenrdumen 11 ebenfalls
voreilend.



Firma »4 Dr.K&/nc
Hydromatik GmbH

GlockeraustraBe 2
7915 Elchingen 2

10

15

20

26

80

8b

Anspriiche

1. Axialkolbemmaschine, insbesondere Axialkolbenpumpe

der Schrdgscheiben-~ oder Schragachsenbauart, mit einem
um eine Drehachse drehbaren Zylinder, in dem auf einem

: Peilkreis mehrere Kolben in sich etwa der Drehachse

18ngs erstreckenden Rolbenbohrungen durch eine Schrdg-
oder Triebscheibe oder dergleichen verschiebbar ge-
fiihrt sind, wobei die Kolbenbohrungen an der der

- Schr83g- oder Triebscheibe abgewandten Stirnseite des

2vlinders minden, wobei die Stirmseite an einer
Steuerfliche anliegt, in der auf dem Teilkreis der
Kolben positionierte Steuerdffnungen angeordnet sind,
die in bestimmten Drehstellungen des Zylinders von
den Miindungen der Kolbenbohrungen #iberdeckt werden,
wobei auf dem Umfang verteilt Belastungszylinder
angeordnet sind, die den Zylinder gegen die Steuer-
fld3che beaufschlagen und deren Arbeitsrdume durch
Verbindungskandle jeweils mit einer Kolbenbohrung
verbunden sind, und wobei der Zylinder in mittelbar
odexr unmitteibar an einem gegeniiber dem Gehduse festen
Stiitzlager, welches einen axialen Abstand von der
Steuverfliche aufweist, radial abgestiitzt ist, dadurch
gekennzeichnet,
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daB die Kolbenbohrungen (11) ohne Querschnittsver-
engung an der Stirnseite (23) miinden, daB die Stirn-
seite (23) sphérisch konkav und die Steuerfldche (13)
iibereinstimmend sphdrisch konvex gew&lbt ist, daB
der Axialanteil (FSK) einer den Zylinder (9) in
Richtung auf die Schrdg- oder Triebscheibe beauf-
schlagenden Steuerfldchenkraft (FS) im Gleichgewicht
steht mit einer den Zylinder entgegengesetzt beauf-
schlagenden Belastungskraft (Fggr)

und daB der Radius (R) der Steuerfldche (13) so gro8
bemessen ist, da8 der Schnittpunkt (S) der senkrecht
zur Steuerfldche (13) gerichteten Steuerfldchenkraft
(FS) und der Belastungskraft (FER) in einer quer zur
Drehachse (3) verlaufenden Ebene (A) liegt, die im
Bereich des Stiitzlagers (18) des Zylinders (9) ange-
ordnet ist.

Axialkolbenmaschine der Schrédgscheibenbauart nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Ebene (A)
und das Sﬁﬁtilager (18) im Bereich des der Steuer-
fliche (13) abgewandten Endes des Zylinders (9) ange-
ordnet sind.

Axialkolbenmaschine der Séhragachsenbauart nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ebene (A)
im Bereich der Triebscheibe verliuft.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ebene (A) und die Taumelebene
der Schr&égscheibe (5) bzw. Triebscheibe sich in der
Drehachse (3) schneiden.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Kolbenbohrungen (11)
sich gerade durch den Zylinder (9) erstrecken.
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Axialkolbenmagchine nach einem der Ansprilche 1 bis 5,

- dadurch gekenmnzeichnet, daB die Achsen der Kolben (8)

10.

bzw. -der Kolbenbohrungen (11) in Richtung auf die
Steuerflléche (13) kegelfbrmig konvergieren.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekemnzeichnet, das8 in wenigstens einigen
Belastungszylindern (24) auf dem Umfang gleichm#Big
verteilt Federn (21) angeordnet sind, die den Zylinder
{9) in-Richtﬁng auf die Steuerfldche (13) beaufschlagen.

Axialkolbenmmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Belastungskolben (25)
der Belastungszylinder (24) mittels eines Gleitringes
(28) am Gehfuse (2) abgestfitzt sind.

Axialkolbemmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da8 jedem Kolben (§) ein
Belastungszylinder (24) zugeordnet ist.

Axialkolbemmaschine nach einem der Ansprilche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Belastungszylinder
(24) gegenﬁher den Kolben (8) bzw. den Kolbenbohrungen

(11) in Drehrichtung (35) um einen Winkel (w1) versetzt
sind. o

[ X K]
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