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©  Axialkolbenmaschine,  insbesondere  -pumpe  der  Schrägscheiben-  oder  Schrägachsenbauart. 
(57)  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Axialkolbenmaschine, 
insbesondere  Axialkolbenpumpe  der  Schrägscheiben-  oder 
Schrägachsenbauart,  mit  einem  um  eine  Drehachse  dreh- 
baren  Zylinder  (9),  in  dem  auf  einem  Teilkreis  mehrere  Kolben 
(8)  in  sich  etwa  der  Drehachse  (3!  längs  erstreckenden  Kol- 
benbohrungen  (11)  durch  eine  Schräg-  oder  Triebscheibe 
oder  dergleichen  verschiebbar  geführt  sind,  wobei  die  Kol- 
benbohrungen  (11)  an  der  se  Schräg-  oder  Triebscheibe  (5) 
abgewandten  Stirnseite  des  Zylinders  (9)  münden,  wobei  die 
Stirnseite  an  einer  Steuerfläche  (13)  anliegt,  in  der  auf  dem 
Teilkreis  der  Kolben  (8)  positionierte  Steueröffnungen  (14) 
angeordnet  sind,  die  in  bestimmten  Drehstellungen  des  Zy- 
linders  (9)  von  den  Mündungen  der  Kolbenbohrungen  (11) 
überdeckt  werden  wobei  auf  dem  Umfang  verteilt  Bela- 
stungs-rylinder  (24)  angeordnet  sind,  die  den  Zylinder  (9) 
gegen  die  Steuerfläche  (13)  beaufschlagen  und  deren  Ar- 
beitsräume  durch  Verbindungskanäle  (27)  jeweils  mit  einer 
Kolbenbohrung  (1  1  >  \  erbunden  sind,  und  wobei  der  Zylinder 
(9)  in  mittelbar  ode'  jnmittelbar  an  einem  gegenüber  dem 
Gehäuse  (2)  festen  Sttzlager  (18),  welches  einen  axialen  Ab- 
stand  von  der  Steuer  lache  (13)  aufweist,  radial  abgestützt 
ist.  Es  ist  der  Zweck  c  (  r  Erfindung,  die  Axialkolbenmaschine 
so  auszugestalten,  dj  5  bei  maximaler  Ausnutzung  der  Kol- 
benleistungen  eine  £>  al  und  radial  ausgeglichene  Führung 
des  Zylinders  (9)  mö  1  ch  ist.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß 
die  Kolbenbohrung'  n  (11)  ohne  Querschnittsverengung  an 
der  Stirnseite  (23)  nr  jnden,  daß  die  Stirnseite  (23)  sphärisch 

konkav  und  die  Steuerfläche  (13)  übereinstimmend  sphärisch 
konvex  gewölbt  ist,  daß  der  Axialanteil  (F.*)  einer  den  Zylin- 
der  (9)  in  Richtung  auf  die  Schräg-  oder  Triebscheibe  beauf- 
schlagenden  Steuerflächenkraft  (Fs)  im  Gleichgewicht  steht 
mit  einer  den  Zylinder  entgegengesetzt  beaufschlagenden 
Belastungskraft  (FER),  und  daß  der  Radius  (R)  der  Steuerfläche 
(13)  so  groß  bemessen  ist,  daß  der  Schnittpunkt  (S)  der  sen- 
krecht  zur  Steuerfläche  (13)  gerichteten  Steuerfiächenkraft 
(Fs)  und  der  Belastungskraft  (FER)  in  einer  quer  zur  Drehachse 
(3)  verlaufenden  Ebene  (A)  liegt,  die  im  Bereich  des  Stütz- 
lagers  (18)  des  Zylinders  (9)  angeordnet  ist. 
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  Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialkolbenmaschine, 
insbesondere  Axialkolbenpumpe  der  Schrägscheiben-  oder 
Schrägachsenbauart,  mit  einem  um  eine  Drehachse  dreh- 
baren  Zylinder  (9),  in  dem  auf  einem  Teilkreis  mehrere  Kolben 
(8)  in  sich  etwa  der  Drehachse  (3)  längs  erstreckenden  Kol- 
benbohrungen  (11)  durch  eine  Schräg-  oder  Triebscheibe 
oder  dergleichen  verschiebbar  geführt  sind,  wobei  die  Kol- 
benbohrungen  (11)  an  der  se  Schräg-  oder  Triebscheibe  (5) 
abgewandten  Stirnseite  des  Zylinders  (9)  münden,  wobei  die 
Stirnseite  an  einer  Steuerfläche  (13)  anliegt,  in  der  auf  dem 
Teilkreis  der  Kolben  (8)  positionierte  Steueröffnungen  (14) 
angeordnet  sind,  die  in  bestimmten  Drehstellungen  des  Zy- 
linders  (9)  von  den  Mündungen  der  Kolbenbohrungen  (11) 
überdeckt  werden  wobei  auf  dem  Umfang  verteilt  Bela- 
stungs-zylinder  (24)  angeordnet  sind,  die  den  Zylinder  (9) 
gegen  die  Steuerfläche  (13)  beaufschlagen  und  deren  Ar- 
beitsräume  durch  Verbindungskanäle  (27)  jeweils  mit  einer 
Kolbenbohrung  (11)  verbunden  sind,  und  wobei  der  Zylinder 
(9)  in  mittelbar  ode  unmittelbar  an  einem  gegenüber  dem 
Gehäuse  (2)  festen  Ststzlager  (18),  welches  einen  axialen  Ab- 
stand  von  der  Steuer  läche  (13)  aufweist,  radial  abgestützt 
ist.  Es  ist  der  Zweck  ( (  r  Erfindung,  die  Axialkolbenmaschine 
so  auszugestalten,  dag  bei  maximaler  Ausnutzung  der  Kol- 
benleistungen  e i n e   al  und  radial  ausgeglichene  Führung 
des  Zylinders  (9)  mö  1 ch  ist.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß 
die  Kolbenbohrung  n (11)  ohne  Querschnittsverengung  an 
der  Stirnseite  (23)  rr  jnden,  daß  die  Stirnseite  (23)  sphärisch 

konkav  und  die  Steuerfläche  (13)  übereinstimmend  sphärisch 
konvex  gewölbt  ist,  daß  der  Axialanteil  (Fsk)  einer  den  Zylin- 
der  (9)  in  Richtung  auf  die  Schräg-  oder  Triebscheibe  beauf- 
schlagenden  Steuerflächenkraft  (Fs)  im  Gleichgewicht  steht 
mit  einer  den  Zylinder  entgegengesetzt  beaufschlagenden 
Belastungskraft  (FER),  und  daß  der  Radius  (R)  der  Steuerfläche 
(13)  so  groß  bemessen  ist,  daß  der  Schnittpunkt  (S)  der  sen- 
krecht  zur  Steuerfläche  (13)  gerichteten  Steuerflächenkraft 
(Fs)  und  der  Belastungskraft  (FER)  in  einer  quer  zur  Drehachse 
(3)  verlaufenden  Ebene  (A)  liegt,  die  im  Bereich  des  Stütz- 
lagers  (18)  des  Zylinders  (9)  angeordnet  ist. 





Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

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

L a u f   und  e i n e   b e f r i e d i g e n d e   A b d i c h t u n g   des   d i e   K o l b e n  

a u f n e h m e n d e n   Z y l i n d e r s  a u f   d e r   S t e u e r f l ä c h e   n u r   d a n n  

g e g e b e n ,   wenn   d i e   a u f   den  Z y l i n d e r   im  B e t r i e b   w i r k e n d e n  

K r ä f t e   so  b e m e s s e n   s i n d ,   daß   e i n e r s e i t s   e i n   a u c h   n u r  

t e i l w e i s e s   A b h e b e n   d e s   Z y l i n d e r s   von   d e r   S t e u e r f l ä c h e  

v e r h i n d e r t   i s t   und   zum  a n d e r e n   e i n   A n d r u c k   d e s   Z y l i n d e r s  

an  d i e   S t e u e r f l ä c h e   v o r l i e g t ,   b e i   dem  s i c h   e i n   e i n e n  

e r h ö h t e n   V e r s c h l e i ß   v e r h i n d e r n d e r   ö l f i l m   a u f   d e r   S t e u e r -  

f l ä c h e   a u s b i l d e n   k a n n .   Im  v o r l i e g e n d e n   Z u s a m m e n h a n g  

s o l l e n   z u n ä c h s t   d i e   K r ä f t e   B e r ü c k s i c h t i g u n g   f i n d e n ,   d i e  

i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   a u f   den   Z y l i n d e r   w i r k e n .   Es  h a n d e l t  

s i c h   zum  e i n e n   um  e i n e   s o g e n a n n t e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t ,   d i e  

im  B e t r i e b   den   Z y l i n d e r   von   d e r   S t e u e r f l ä c h e   a b z u h e b e n  

s u c h t .   Die   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   e r g i b t   s i c h   a l s   Summe  d e r  

p a r t i a l e n   D r ü c k e   und  F l ä c h e   ü b e r   dem  g e s a m t e n   D r u c k f e l d  

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

f l ä c h e n k r a f t   d u r c h   e i n e   r e s u l t i e r e n d e   K r a f t   d a r g e s t e l l t ,  

d i e   s e n k r e c h t   z u r  S t e u e r f l ä c h e   g e r i c h t e t   i s t .  

Aus  d e r   DE-OS  22  50  510  i s t   es   b e k a n n t ,   d e r   S t e u e r f l ä -  

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

e n t g e g e n z u w i r k e n ,   d i e   d e n - Z y l i n d e r   g e g e n   d i e   S t e u e r f l ä c h e  

b e a u f s c h l a g t .   D i e s   w i r d   d u r c h   zwei   Maßnahmen  e r r e i c h t .  

Zum  e i n e n   w e i s e n   d i e   K o l b e n b o h r u n g e n   e i n e   d u r c h   e i n e  

Q u e r s c h n i t t s v e r r i n g e r u n g   g e b i l d e t e   S c h u l t e r   a u f ,   an  d e r  



S e l a s t u n g s k r ä f t e   w i r k s a m   s i n d .   A u ß e r d e m   i s t   es  aus   d e r  

DE-OB  2 2  5 0   510  b e k a n n t ,   B e l a s t u n g s k r ä f t e   d u r c h   a u f   d e m  

B m f a n g   v e r t e i l t e   B e l a s t u n g s k o l b e n   zu  e r z e u g e n ,   d i e   am 

M a s e h i n e n g e h a u s e  a b g e s t u t z t   s i n d ,   d i e   e n t w e d e r   d u r c h  

F e d e r d r i t d k   o d e r   a l s   h y d r a u l i s c h e   K o l b e n   vom  A r b e i t s d r u c k  

b e a u f s c b l a g b a r   s i n d   und   d e n   Z y l i n d e r   in   R i c h t u n g   a u f   d i e  

S t e u e r f l a c h e   b e l a s t e n .  

B e i m   a u s   DE-OS  22  50  510  e n t n e h m b a r e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

i s t   d e r   Z y l i n d e r  i m   S i n n e   e i n e r   s o g e n a n n t e n   k i n e m a t i s c h e n  

F ü h r u n g   a u f   d e r   A n t r i e b s w e l l e   e i n e r   S c h r ä g s c h e i b e n -  
A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   g e l a g e r t .   Das  h e i ß t ,   d e r   Z y l i n d e r  

v e r m a g   s i c h   s e l b s t t ä t i g   an  d i e   S t e u e r f l ä c h e   a n z u p a s s e n ,  

j e d o c h   s i n d   a u c h  K i p p b e w e g u n g e n   d e s   Z y l i n d e r s   m ö g l i c h ,  

d i e  -  W i e   e i n g a n g s   s c h o n   b e s c h r i e b e n  -   zu  e i n e m   A b h e b e n  

d e s   Z y l i n d e r s   von   d e r   S t e u e r f l ä c h e   f ü h r e n .  

E i n   m i t   dem  v o r b e s c h r i e b e n e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   v e r g l e i c h -  

b a r e r   S t a n d  d e r  T e c h n i k   i s t   a u c h   a u s   DE-PS  941  343  z u  

e n t n e h m e n .   B e i   d i e s e r   B a u a r t   i s t   d i e   W i r k s a m k e i t   d e r  

A u s g l e i c h s z y l i n d e r   vom  D r u c k z u s t a n d   in   d e n   K o l b e n b o h r u n -  

gen   a b h ä n g i g -   H i e r z u   i s t   j e d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   d u r c h  

e i n e n   V e r b i n d u n g s k a n a l   m i t   e i n e r   i n   s e i n e r  N ä h e   b e f i n d -  

l i c h e n   K o l b e n b o h m n g   v e r b u n d e n .   Der   Z y l i n d e r   i s t   m i t t e l s  

e i n e s   W ä l z l a g e r s   g e l a g e r t ,   was   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   S p a l t -  

a n p a s s u n g   v e r h i n d e r t .  

B e i d e n   b e k a n n t e n   B a u a r t e n   i s t   g e m e i n s a m ,   d a ß   d i e   Q u e r -  

s c h n i t t s v e r e n g u n g e n   d e r   K o l b e n b o h r u n g e n   D u r c h f l u ß e n g p ä s s e  

b i l d e n ,   d i e   den   j e w e i l i g e n   S t r o m   d e s   h y d r a u l i s c h e n  

M e d i u m s   b e e i n t r ä c h t i g e n .   A u ß e r d e m   s i n d   d i e   e i n g a n g s   b e -  

s c h r i e b e n e n   F o r d e r u n g e n   n i c h t   e r f ü l l t ,   d i e   e i n e   e i n w a n d -  

f r e i e   F ü h a r u n g   d e s   Z y l i n d e r s   a u f   d e r   S t e u e r f l ä c h e   g e w ä h r -  

l e i s t e n .   B e i   d e r   B a u a r t   g e m ä ß   DE-PS  941  343  s c h e i n t   e i n  

s e h ä d l i c h e r  A n d r u c k   d e s   Z y l i n d e r s   an  d i e   S t e u e r f l ä c h e  

n i c h t   m ö g l i c h  z u   s e i n ,   w e i l   d e r   Z y l i n d e r   s t i r n s e i t i g  

g e g e n  e i n   A x i a l d r u c k l a g e r   a b g e s t ü t z t   i s t .  



Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   A x i a l -  

k o l b e n m a s c h i n e   d e r   e i n g a n g s   b e z e i c h n e t e n   B a u a r t   so  a u s z u -  

g e s t a l t e n ,   daß  b e i   m a x i m a l e r   A u s n u t z u n g   d e r   K o l b e n -  

l e i s t u n g e n   e i n e   a x i a l   und  r a d i a l   a u s g e g l i c h e n e   F ü h r u n g  

d e s   Z y l i n d e r s   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s   A n s p r u c h s   1 

g e l ö s t .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   s i n d   K o l b e n -  

b o h r u n g e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   ohne  Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   a n  

d e r   S t i r n s e i t e   d e s   Z y l i n d e r s   m ü n d e n .   I n f o l g e d e s s e n   w i r d  

d i e   S t r ö m u n g   des   h y d r a u l i s c h e n   M e d i u m s   n i c h t   b e e i n t r ä c h -  

t i g t ,   und   d i e   L e i s t u n g   d e r   K o l b e n   k a n n   v o l l   a u s g e n u t z t  

w e r d e n ,   w e i l   b e i m   V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   Q u e r s c h n i t t s v e r -  

e n g u n g ,   w ie   es   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   d e r   F a l l   i s t ,   e i n  

T e i l   d e r   L e i s t u n g   a u f g r u n d   des   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s  

v e r l o r e n g e h t .   Im  G e g e n s a t z   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   s i n d  

b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä B e n  A u s g e s t a l t u n g   d i e   B e l a s t u n g s -  

z y l i n d e r   in   e i n e r   s o l c h e n   A n z a h l   a n g e o r d n e t   und  so  g r o ß  

b e m e s s e n ,   daß  d i e   am  Z y l i n d e r   w i r k s a m e n   und  in   R i c h t u n g  

a u f   d i e   S t e u e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e n   a x i a l e n   K r ä f t e   i m  

G l e i c h g e w i c h t   s t e h e n   m i t   den  e n t g e g e n g e s e t z t   am  Z y l i n d e r  

w i r k s a m e n   K r ä f t e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   e i n g a n g s  

s c h o n   b e z e i c h n e t e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   u m f a ß t   s i n d .   D a b e i  

i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  s o w o h l   d i e   B e l a s t u n g s k r a f t  

a l s   a u c h   d i e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   a u s   m e h r e r e n   T e i l k r ä f t e n  

b e s t e h e n   k ö n n e n ,   zum  B e i s p i e l   n e h m e n   a u c h   d i e   b e i   d e r  

V e r s c h i e b u n g   d e r   K o l b e n   w i r k s a m e n   R e i b u n g s k r ä f t e   i n  

b e i d e n   a x i a l e n   R i c h t u n g e n   E i n f l u ß   s o w o h l   a u f   d i e   S t e u e r -  

f l ä c h e n k r a f t   a l s   a u c h   a u f   d i e  B e l a s t u n g s k r a f t .   A u ß e r d e m  

k a n n   d e r   Z y l i n d e r   d u r c h   e i n e   z e n t r i s c h e   F e d e r k r a f t ,   zum 

B e i s p i e l   in   Form  e i n e r   D r u c k f e d e r ,   s t ä n d i g   g e g e n   d i e  

D r u c k f l ä c h e   b e a u f s c h l a g t   s e i n ,   w i e   es  b e i m   S t a n d e   d e r  

T e c h n i k   gemäß  DE-OS  2 2  5 0   510  d e r   F a l l   i s t .   Die   v o n  d e r  

F e d e r   e r z e u g t e   T e i l k r a f t   i s t   T e i l   d e r   B e l a s t u n g s k r a f t .  

A u f g r u n d   d e r   s p h ä r i s c h e n   Wölbung   d e r   S t e u e r f l ä c h e   i s t  

f e r n e r   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  d i e   a u f g r u n d   des   D r u c k -  



f e l d e s  u n d   d e r   S p a l t d r ü c k e   an  d e r   S t e u e r f l ä c h e   h e r v o r -  

g e r u f e n e n   T e i l k r ä f t e   d e r   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   s e n k r e c h t  

z u r   S t e u e x t l ä c h e  g e r i c h t e t   s i n d   und   d e s h a l b   d i e   p a r a l l e l  

z u  d e n   K o l b e n   g e a c h t e t e n   K o m p o n e n t e n   d i e s e r   T e i l k r ä f t e  

g e r i n g e r   s i n d .   D i e s   i s t   e i n e   g ü n s t i g e   A u s w i r k u n g ,   da  b e i  

d e r   B e m e s s u n g   d e r  b e l a s t u n g s k r a f t   n u r   d i e   p a r a l l e l   z u  

d e n   K o l b e n  g e r i c h t e t e  K o m p o n e n t e   d e r   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   i s t .  E i n e   s p h ä r i s c h e   S t e u e r f l ä c h e  

f ü h r t   zu  e i n e r   r a d i a l e n   K r a f t k c m p o n e n t e ,   j e d o c h   i s t   d i e  

r a d i a l e   K r a f t k o m p o n e n t e   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e -  

s t a l t u n g   u n s c h ä d l i c h ,   w e i l   s i e   i n  e i n e r   Q u e r e b e n e   d e r  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   w i r k t ,   in   d e r   d e r   Z y l i n d e r   r a d i a l   a n  

e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   L a g e r   a b g e s t ü t z t   i s t   und   s o m i t   k e i n  

K i p p m o m e n t   a u f   d e n   Z y l i n d e r   a u s z u ü b e n   v e r m a g .  

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   i s t   d e r   Z y l i n d e r  

s o w o h l   a x i a l   a l s   a u c h   r a d i a l   von   b e d e u t e n d e n   s c h ä d l i c h e n  

K r a f t e i n w i r k u n g e n  b e f r e i t .  D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   o p t i m a l e n  

A n l a g e   d e s   Z y l i n d e r s   an  d e r   s p h ä r i s c h e n   S t e u e r f l ä c h e ,  

w o b e i   a u f g r u n d   d e s   G l e i c h g e w i c h t e s   d e r   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t  

und  d e r   B e l a s t u n g s k r a f t   s i c h   e i n   w i r k s a m e r   ö l f i l m   z w i -  

s c h e n  d e r   S t e u e r f l ä c h e   und  dem  Z y l i n d e r   a u s b i l d e n   k a n n ,  

w o d u r c h   R e i b u n g  u n d   V e r s c h l e i ß   a u f   e i n   Min imum  b e g r e n z t  

w e r d e n .  

Die   A u s g e s t a l t u n g e n   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   2  und   3  f ü h r e n  

zu  d e n   g l e i c h e n   V o r t e i l e n .   D ie   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h  
2  i s t   f ü r   e i n 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   v o n   B e d e u t u n g ,   w o b e i   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t ü t z -  

l a g e r   d u r c h   d i e   A n t r i e b s w e l l e   g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   D i e  

A u s g e s t a l t u n g  n a c h   A n s p r u c h   3  b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n 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 a c h s e n b a u a r t .   Be i   d i e s e r  

B a u a r t   k a n n   a u f g r u n d   k o n s t r u k t i v e r   G e g e b e n h e i t e n   d i e  

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

S c h w e n k e b e n e  d e r   T r i e b s c h e i b e   v o r t e i l h a f t   s e i n .  



Gemäß  A n s p r u c h   4  i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   S t ü t z l a g e r e b e n e  

und  d i e   T a u m e l e b e n e   d e r   S c h r ä g s c h e i b e   bzw.   d e r   T r i e b -  

s c h e i b e   s i c h   in   d e r   D r e h a c h s e  s c h n e i d e n .   D i e s   i s t   d e s -  

h a l b   von  V o r t e i l ,   w e i l   B i e g e k r ä f t e   in  den  a u s   dem  Z y l i n -  

d e r   h e r a u s r a g e n d e n   E n d e n   v e r m i n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e  

a u f g r u n d   d e s   K o l b e n s p i e l s   in   den  K o l b e n b o h r u n g e n   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .  

Gemäß  A n s p r u c h   5  v e r l a u f e n   d i e   K o l b e n b o h r u n g e n   im  Z y l i n -  

d e r   g e r a d l i n i g .   D i e s   i s t   d e s h a l b   von  V o r t e i l ,   w e i l   d i e  

S t r ö m u n g   d e s   h y d r a u l i s c h e n   Mediums   n i c h t   u m g e l e n k t   w e r d e n  

muß,  w i e   es   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   aus   DE-PS  941  343  d e r  

F a l l   i s t .  

Die  A u s g e s t a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  i s t   a u s   z w e i e r l e i  

G r ü n d e n   v o r t e i l h a f t .   Zum  e i n e n   e r g i b t   s i c h   a u f g r u n d   d e r  

z u r   S t e u e r f l ä c h e   k e g e l i g   v e r j ü n g e n d e n   K o l b e n b a h n   e i n  

k l e i n e r e r   R a d i u s   f ü r   d i e   S t e u e r ö f f n u n g e n   i n   d e r   S t e u e r -  

f l ä c h e .   I n f o l g e d e s s e n   s i n d   a u f g r u n d   e i n e s   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   k l e i n e n   D r u c k f e l d e s   und  des   k ü r z e r e n   H e b e l a r m e s   d i e  

h e r v o r g e r u f e n e n   T e i l k r ä f t e   d e r   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   g e r i n -  

g e r ,   was  k l e i n e r e   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   e r m ö g l i c h t .   Zum 

a n d e r e n  w i r d   a u f g r u n d   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   B a u r a u m   f ü r  

d i e   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   g e w o n n e n .  

Be i   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h  7   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  d i e   K o l b e n   d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   s t ä n d i g   an  i h r e r  

W i r k f l ä c h e   a n l i e g e n   und  d e s h a l b   a u c h   d e r   Z y l i n d e r  a u c h   i m  

d r u c k l o s e n   Z u s t a n d   an  d e r   S t e u e r f l ä c h e   a n l i e g t .   E i n   w e i -  

t e r e r   V o r t e i l   d e r   F e d e r v o r s p a n n u n g   f ü r  d i e   K o l b e n   d e r  

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

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   D r e h a c h s e n a b s t a n d e s   d i e   F e d e r k r a f t  

in   den   B e l a s t u n g s z y l i n d e r n   s e h r   w i r k s a m   i s t   g e g e n   r a d i a l  

am  Z y l i n d e r   w i r k s a m e   K i p p m o m e n t e ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   T u r b u l e n z e n   in   d e r   M e d i u m s t r ö m u n g   o d e r   d u r c h   M a s s e n -  

k r ä f t e   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Als   V e r g l e i c h   s e i  

h i e r   a n g e f ü h r t ,   daß  ü b l i c h e   a x i a l e   F e d e r k r ä f t e   zum  Z w e c k  

des   A n d r u c k s   d e s   Z y l i n d e r s   an  d i e   S t e u e r f l ä c h e   im  B e r e i c h  



d e r   A n t r i e b s w e l l e  w e n i g e r   w i r k s a m   s i n d ,   w e i l   d e r   i h n e n  

k o n s t r u k t i v   v o r g e g e b e n e   W i r k a b s t a n d   g e r i n g   i s t .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   s o w o h l   a u s   K o s t e n g r ü n d e n   a l s   a u c h  

a u s   G r ä u d e m   d e r   B a u g r ö ß e ,   d i e   A u s b i l d u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  

v o e r s u s e h e n r   w o b e i   es   s i c h   e m p f i e h l t ,   d i e   K o l b e n  d e r  

B e l a s t u n g s z y l i n d e r   zum  Zweck   e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   S c h m i e -  

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

Gemäß  A n s p r u c h   9  i s t  j e d e m   K o l b e n  e i n   B e l a s t u n g s z y l i n d e r  

z u g e o r d n e t ,   w o b e i   z w i s c h e n   d e n   z u e i n a n d e r g e h ö r i g e n  

K o l b e n b o h r u n g e n   und   B e l a s t u n g s z y l i n d e r n   e i n e   L e i t u n g s v e r -  

b i n d u a g   b e s t e h t .  

D ie   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  f ü h r t   zu  e i n e r   A n -  

p a s s u n g   d e r   d u r c h   d i e   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   e r z e u g t e n   A u s -  

g l e i c h s k r a f t   an  d e n   t a t s ä c h l i c h e n   D r u c k v e r l a u f   i n   d e n  

K o l b e n r ä t m e n ,   d e r   a u f g r u n d   k o n s t r u k t i v e r   und  n a t u r g e s e t z -  

l i c h e r   G e g e b e n h e i t e n   g e g e n ü b e r   dem  Z y l i n d e r   in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   s o z u s a g e n   p h a s e n v e r s c h o b e n   i s t .  

N a c h f o l g e n d  w e r d e n   v i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n -  

d u n g  a n h a n d   e i n e r   v e r e i n f a c h t e n   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t e  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   im  a x i a l e n   S c h n i t t  

a l s   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ;  

F i g .   2  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  a u s g e s t a l t e t e  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   im  a x i a l e n   S c h n i t t  

a l s   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ;  

F i g .  3   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t e  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   im  a x i a l e n   S c h n i t t  

a l s   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ;  



F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   A x i a l k o l b e n -  

m a s c h i n e   n a c h   F i g .   1  e n t l a n g   d e r   L i n i e  

I V - I V   i n   F i g .   1,  d e r   j e d o c h   um  90°   i m  

U h r z e i g e r s i n n   v e r d r e h t   i s t ;  

F i g .   5  e i n e n   d e r   F i g .   4  e n t s p r e c h e n d e n   S c h n i t t  

e i n e s   v i e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   d e r  

j e d o c h   e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   um 
90°   v e r d r e h t   i s t .  

Die   in   F i g .   1  a l l g e m e i n   m i t   1  b e z e i c h n e t e   A x i a l k o l b e n -  

m a s c h i n e ,   d i e   a l s   Pumpe  u n d   a l s   M o t o r   b e t r i e b e n   w e r d e n  

k a n n ,   b e s t e h t   aus   e i n e m   a l l g e m e i n   m i t   2  b e z e i c h n e t e n  

G e h ä u s e ,   e i n e r   d a r i n   um  e i n e   D r e h a c h s e   3  d r e h b a r   g e l a g e r -  

t e n   A n t r i e b s w e l l e   4,  e i n e r   s o g e n a n n t e n   S c h r ä g s c h e i b e   5 ,  

an  d e r   m i t t e l s   G l e i t s c h u h e n   6  und  e i n e r   A n d r u c k p l a t t e   7 

a u f   e i n e m   T e i l k r e i s   v e r t e i l t   K o l b e n   8  g e h a l t e n   s i n d ,  

e i n e n   d u r c h   d i e   A n t r i e b s w e l l e   4  um  d i e   D r e h a c h s e   3  d r e h -  

b a r e n   Z y l i n d e r   9,  i n   dem  d i e   K o l b e n   8  in   s i c h   a x i a l  

e r s t r e c k e n d e n   K o l b e n b o h r u n g e n   11  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t  

s i n d   und  e i n e r   am  G e h ä u s e   2  u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g t e n  

S t e u e r p l a t t e   12,  d e r e n   s p h ä r i s c h   k o n v e x   g e w ö l b t e   S t e u e r -  

f l ä c h e   13  n i e r e n f ö r m i g e   S t e u e r ö f f n u n g e n   14  a u f w e i s t ,   d i e  

w ä h r e n d   d e s   D r e h e n s   d e s   Z y l i n d e r s   9  m i t   den   K o l b e n b o h -  

r u n g e n   11  in   o d e r   a u ß e r   Ü b e r d e c k u n g   g e r a t e n   und  s o m i t   i m  

S i n n e   von  V e n t i l e n   d e n   P u m p b e t r i e b   bzw.   M o t o r b e t r i e b   d e r  

A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   1  s t e u e r n .  

Der   A n t r i e b   d e r   K o l b e n   8  e r f o l g t   d u r c h   d i e  S c h r ä g s c h e i b e  

5,  an  d e r   d i e   K o l b e n   8  l e d i g l i c h   a x i a l  g e h a l t e n   s i n d .  

Das  h e i ß t ,   w ä h r e n d   d e s  D r e h e n s   des   Z y l i n d e r s   9  g l e i t e n  

d i e   G l e i t s c h u h e   6  i n   U m f a n g s r i c h t u n g   an  d e r   S c h r ä g s c h e i -  

be  5,  w o d u r c h   d i e   a x i a l e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n   8  e r z e u g t  

w i r d .  

D i e   d e r   S t e u e r f l ä c h e   13  z u g e w a n d t e   S t i r n s e i t e   d e s   Z y l i n -  

d e r s   9  i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   Wölbung   d e r   S t e u e r f l ä c h e   13  

s p h ä r i s c h   k o n k a v   g e w ö l b t   u n d   l i e g t   d i c h t e n d   an  d e r  



S t e u e r f l ä c h e  1 3   a n .  

D e r   Z y l i n d e r  9   w e i s t   e i n e   B o h r u n g   15  a u f ,   i n   d e r   e r   v o n  

d e r   A n t r i e b s w e l l e  4   m i t  S g i e l   d u r c h f a ß t   w i r d ,   d i e   i m  

B e r e i c h   i h r e r   E n d e n   m i t t e l s   W ä l z l a g e r   16  und  17  g e l a g e r t  

i s t .   D e r   Z y l i n d e r   9  i s t   l e d i g l i c h   an  s e i n e m   d e r   S t e u e r -  

f l ä c h e   13  a b g e w a n d t e n   E n d e   d u r c h   e i n  r a d i a l   w i r k s a m e s  

S t u t z l a g e r   18  an  d e r   A n t r i e b s w e l l e  4  a b g e s t ü t z t .   Z w i s c h e n  

d e r   A n t r i e b s w e l l e  4   und   dem  S t ü t z l a g e r   18  b e s t e h t   e i n e  

i n   U m f a n g s r i c h t u n g   w i r k s a m e   D r e h m i t n a h m e v e r b i n d u n g   19 

in   F o r m   e i n e r   K e i l n u t - V e r b i n d u n g .   Der   Z y l i n d e r   9  i s t  

m i t t e l s   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   D r u c k f e d e r n   21  g e g e n   d i e  

S t e u e r f l ä c h e   13  v o r g e s p a n n t ,   d i e   g e g e n   d i e   d e r   S t e u e r -  

f l ä c h e   13  a b g e w a n d t e   S t i r n s e i t e   d e s   Z y l i n d e r s   9  w i r k e n  

und   an   e i n e m   s p h ä r i s c h e n   L a g e r t e i l   22  a b g e s t ü t z t   s i n d ,  

d a s   zum  e i n e n  d e n   Z y l i n d e r  9   m i t   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n  

B o h r u n g   u m g r e i f t   und  a u f   d e s s e n   ä u ß e r e r   K u g e l f l ä c h e   d i e  

A n d m c k p l a t t e  7   p e n d e l n d   g l e i t e t .  

Das  S t ü t z l a g e r   18  i s t   im  B e r e i c h   e i n e r   m i t   A  b e z e i c h n e t e n  

E b e n e   a n g e o r d n e t ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   a u c h   d i e   m i t t l e r e  

S c h w e n k e b e n e   d e r   S c h r ä g s c h e i b e   5  i s t .  

Im  B e t r i e b   d e r   A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   1  w i r k e n   am  Z y l i n d e r   9  

e i n e   a l l g e m e i n   m i t   FS  b e z e i c h n e t e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t ,   d i e  

s e n k r e c h t   z u r   S t e u e r f l ä c h e   13  g e r i c h t e t   i s t   und  d e n  

Z y l i n d e r   9  von   d e r   S t e u e r f l ä c h e   13  a b z u h e b e n   s u c h t , u n d  

e i n e   a x i a l   g e r i c h t e t e ,   a l l g e m e i n   m i t   FER  b e z e i c h n e t e  

r e s u l t i e r e n d e   B e l a s t u n g s k r a f t ,   d i e   d e n   Z y l i n d e r   9  g e g e n  
d i e   S t e u e r f l ä c h e   13  b e a u f s c h l a g t .   D ie   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t  

FS  e r g i b t   s i c h  i m   w e s e n t l i c h e n   a l s   Summe  d e r  p a r t i a l e n  
D r ü c k e   ü b e r   dem  g e s a m t e n   D r u c k f e l d   und   m ö g l i c h e n   S p a l t -  

d r ü c k e n ,   d i e   s i c h   z w i s c h e n   d e r   S t e u e r f l ä c h e   13  und  d e r  

a u f   i h r   g l e i t e n d e n   S t i r n f l ä c h e   23  d e s   Z y l i n d e r s   9  a u f z u -  

b a u e n   v e r m ö g e n   und  d i e   d e n   Z y l i n d e r   9  v o n   d e r   S t e u e r -  
f l ä c h e   13  a b z u h e b e n   s u c h e n .   Auf   d i e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t  

FS  h a b e n  m e h r e r e   T e i l k r ä f t e   E i n f l u ß ,   z .   B.  d i e   R e i b u n g s -  

k r ä f t e ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   K o l b e n   8  u n d  



a u f g r u n d   d e r   S t r ö m u n g   an  d e n   Wänden   d e r   K o l b e n b o h r u n g e n  

11  i n   b e i d e n   a x i a l e n   R i c h t u n g e n   w i r k s a m   s i n d .   Aus  V e r -  

e i n f a c h u n g s g r ü n d e n   s o l l   a u f   e i n e   w e i t e r e   B e s c h r e i b u n g  

d i e s e r  T e i l k r ä f t e   v e r z i c h t e t   w e r d e n .   Die  r e s u l t i e r e n d e  

B e l a s t u n g s k r a f t   FER  u m f a ß t   e b e n f a l l s   m e h r e r e   T e i l k r ä f t e  

und  i n s b e s o n d e r e   e i n e   B e l a s t u n g s k r a f t   FE,  m i t   d e r   a u f  

den  Umfang   v e r t e i l t e   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   24  den   Z y l i n d e r   9 

in  R i c h t u n g   a u f   d i e   S t e u e r f l ä c h e   13  b e a u f s c h l a g e n .   D i e  

r e s u l t i e r e n d e   B e l a s t u n g s k r a f t   FER  u m f a ß t   a u c h   a l l g e m e i n  

d u r c h   FK  b e z e i c h n e t e   K o l b e n k r ä f t e ,   au f   d i e   w ie   s c h o n   b e i  

d e r   E r k l ä r u n g   d e r   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   FS  n i c h t   w e i t e r  

e i n g e g a n g e n   w e r d e n   s o l l .   Auch   d i e   von  den  D r u c k f e d e r n   21 

e r z e u g t e ,   n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e   K r a f t   n i m m t   E i n f l u ß  

a u f   d i e   r e s u l t i e r e n d e   B e l a s t u n g s k r a f t   F E R .  

Die   K o l b e n   d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   24  s i n d  m i t   25  und  d i e  

z u g e h ö r i g e n   A r b e i t s r ä u m e   m i t   26  b e z e i c h n e t .   Wie  F i g .   4 

d e u t l i c h   z e i g t ,   i s t   j e d e m   K o l b e n   8  e i n   B e l a s t u n g s z y l i n -  

d e r   24  z u g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   K o l b e n b o h r u n g e n   11  m i t   d e n  

z u g e h ö r i g e n   A r b e i t s r ä u m e n   26  d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   2 4  

d u r c h   r a d i a l e   K a n ä l e   27  v e r b u n d e n   s i n d .   Die   B e l a s t u n g s -  

k o l b e n   25  s i n d   m i t t e l s   e i n e s   G l e i t r i n g s   28  am  G e h ä u s e   2 

a b g e s t ü t z t .   S i e   s i n d   zum  Zweck  e i n e r   a u t o m a t i s c h e n  

S c h m i e r u n g   d e r   G l e i t f l ä c h e   29  b e i   31  d u r c h b o h r t .   W ä h r e n d  

d e r   G l e i t r i n g   28  f e s t   am  G e h ä u s e   2  b e f e s t i g t   i s t ,   n e h m e n  

d i e   B e l a s t u n g s k o l b e n   25  an   d e r   D r e h b e w e g u n g   d e s   Z y l i n -  

d e r s   9  t e i l .   Zur   A u f n a h m e   d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   2 4  

w e i s t   d e r   Z y l i n d e r   9  e i n e n   F l a n s c h   32  a u f .  

S o w o h l   d i e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   FS  a l s   a u c h   d i e   v o n  d e n  

B e l a s t u n g s z y l i n d e r n   24  e r z e u g t e   B e l a s t u n g s k r a f t   FE  s i n d  

p u l s i e r e n d e   K r ä f t e .   D i e s   e r g i b t   s i c h   a u f g r u n d   des   D r u c k -  

a u f b a u s   bzw.   - a b f a l l s   i n   d e n   K o l b e n b o h r u n g e n   1 1 .  

Da  d i e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   FS  n i c h t   p a r a l l e l   z u r   D r e h -  

a c h s e   3  g e r i c h t e t   i s t ,   i s t   i h r e   p a r a l l e l   z u r   D r e h a c h s e   3 

g e r i c h t e t e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t k o m p o n e n t e   FSK  g e r i n g e r .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß   d i e   in   a x i a l e r   R i c h -  

t u n g   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   am  Z y l i n d e r   9  w i r k e n d e n  

K r a f t e   im  G l e i c h g e w i c h t   s t e h e n .   B e r ü c k s i c h t i g t   man ,   d a ß  

d i e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t k c m p o n e n t e   FSK  von   d e r   D r e h a c h s e   3 

e i n e n   g e r i n g e r e n   A b s t a n d   a  a l s   d i e   r e s u l t i e r e n d e   B e l a -  

s t u n g s k r a f t   FER  s n f w e i s t ,   d e r e n   A b s t a n d   z u r   D r e h a c h s e   3 

m i t   b  b e z e i c h n e t   i s t ,   d a n n   e r g i b t   s i c h   im  V e r g l e i c h   m i t  

d e r   S t e u e r f l ä c h e m k r a f t k c u p o n e n t e   FSK  e i n e   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g e r i n g e r e   G r ö ß e   d e r   r e s u l t i e r e n d e n   B e l a s t u n g s k r a f t  

F E R '   um  e i n   K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t   h e r z u s t e l l e n .   Um  d i e s  

K r ä f t e g l e i c b g e w i c h t   zu  e r r e i c h e n ,   s i n d   d i e   A r b e i t s f l ä -  

c h e n   ( D u r c b m e s s e r   d)  d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   24  e n t s p r e -  

c h e n d   a u s g e l e g t .  

Da  d i e   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   FS  s c h r ä g   g e r i c h t e t   i s t ,  

e r g i b t   s i c h   e i n e   r a d i a l   g e r i c h t e t e   K r a f t k o m p o n e n t e   F R ,  
d i e   d e n   Z y l i n d e r   9  r a d i a l   b e l a s t e t .   Um  d i e s e   r a d i a l e  

K r a f t k a m p o n e n t e   FR  u n s c h ä d l i c h   zu  m a c h e n ,   i s t   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß   d e r  R a d i u s   R  d e r   S t e u e r f l ä c h e   13  so  g r o ß   b e m e s s e n ,  

d a ß   d i e   K r a f t l i n i e n   d e r   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   FS  u n d   d e r  

r e s u l t i e r e n d e n  B e l a s t u n g s k r a f t   FER  s i c h   in   e i n e m   P u n k t   S 

s c h n e i d e n ,   d e r   a u f   d e r   Q u e r e b e n e   A  l i e g t ,   in   d e r   d e r  

Z y l i n d e r   9  r a d i a l   a b g e s t ü t z t   i s t .   A u f g r u n d   d i e s e r   A u s -  

g e s t a l t u n g   v e r m a g   d i e   r a d i a l e   K r a f t k o m p o n e n t e   FR  k e i n  

K i p p m o m e n t   a u f   d e n   Z y l i n d e r   9  a u s z u ü b e n .  

D i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

g e m ä ß   F i g .  2   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   vom  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß   d i e   A c h s e n   d e r   K o l b e n   8 

i n   R i c h t u n g   a u f   d i e   S t e u e r f l ä c h e   13  k o n v e r g i e r e n .   I n f o l g e -  
d e s s e n   w e r d e n   d i e   K o l b e n   8  a u f   e i n e r   Bahn  g e d r e h t ,   d i e  

s i c h   z u r   S t e u e r f l ä c h e   13  h i n   k e g e l i g   v e r j ü n g t .   Be i   e i n e r  

s o l c h e n   A u s g e s t a l t u n g   i s t   im  V e r g l e i c h   m i t   dem  e r s t e n  

A u s f t ü a m n g s b e i s p i e l   d i e   Größe   d e s   D r u c k f e l d e s   und   d a m i t  

a u c h   d i e  S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   FS  v e r r i n g e r t ,   was  a u c h   d u r c h  

e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n ,   w i r k s a m e n   A b s t a n d   a  

b e d i n g t   i s t .   B e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e   B e l a -  

s t u n g s k r a f t  F E R   im  G e g e n s a t z   zum  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  



b e i s p i e l   e t w a s   s c h r ä g   g e r i c h t e t .   Im  P r i n z i p   e r g e b e n   s i c h  

b e i m   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g l e i c h e   K r a f t v e r h ä l t -  

n i s s e   w i e   be im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  

Das  d r i t t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß   F i g .   3  u n t e r s c h e i -  

d e t   s i c h   vom  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  w e s e n t l i c h e n  

d a d u r c h ,   daß  k e i n e   den   Z y l i n d e r   9  in   R i c h t u n g   a u f   d i e  

S t e u e r f l ä c h e   13  b e a u f s c h l a g e n d e   D r u c k f e d e r n   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   gemäß  F i g .   1  m i t   21  b e z e i c h n e t   s i n d .   S t a t t  

d e s s e n   s i n d   e n t s p r e c h e n d e   F e d e r n   21  in   den  B e l a s t u n g s -  

z y l i n d e r n   v o r g e s e h e n ,   wo  s i e   s o w o h l   e i n   A b h e b e n   d e r   K o l -  

b e n   24  im  d r u c k l o s e n   Z u s t a n d ,   a l s   a u c h   e i n e   w i r k s a m e  

A n l a g e   des   Z y l i n d e r s   9  an  d i e   s p h ä r i s c h e   S t e u e r f l ä c h e  

b e w i r k e n .   E i n e   g e w i s s e   A n l a g e k r a f t   i s t   n i c h t   s c h ä d l i c h ,  

s o f e r n   s i e   g e r i n g   i s t .  

D i e   F i g .   4  und  5  z e i g e n   e i n e n   j e   w e c h s e l s e i t i g   um  9 0 0  

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

n a c h   F i g . , 1   e n t l a n g   d e r   L i n i e  I V - I V   bzw.  in   d e r   E b e n e  

d e r   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   27 .   D a b e i   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  

daß   d i e   F i g .   5  e i n e   g e g e n ü b e r   d e r   F i g .   4  a b g e w a n d e l t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   a l s   v i e r t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z e i g t .  

D i e   S t e u e r f l ä c h e   13  i s t   m i t   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   a n g e -  

d e u t e t .   Die  N i e r e n f o r m   d e r   e b e n f a l l s   m i t   g e s t r i c h e l t e n  

L i n i e n   d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r ö f f n u n g e n   14  i s t   d e u t l i c h  

e r k e n n b a r .  

Das  v i e r t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß   F i g .   5  u n t e r s c h e i -  

d e t   s i c h   vom  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   4  

d a d u r c h ,   daß  das   m i t   Q u e r s c h r a f f u r   a n g e d e u t e t e   D r u c k f e l d  

33  d e r   S t e u e r f l ä c h e   13  um  e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n k e l   w  g e g e n  

d i e   T o t p u n k t a c h s e   34  v e r d r e h t   i s t .   Die  B e l a s t u n g s z y l i n d e r  

24  s i n d   in  d i e   g l e i c h e   U m f a n g s r i c h t u n g   ( s i e h e   D r e h r i c h -  

t u n g   35)  um  e i n e n   W i n k e l   w1  v o r e i l i g   v e r d r e h t .   I n f o l g e -  

d e s s e n   w i r k t   d i e   B e l a s t u n g s k r a f t   FE  in  A n p a s s u n g   an  d e n  

D r u c k a u f b a u   bzw.  - a b b a u   in   den  K o l b e n r ä u m e n   11  e b e n f a l l s  

v o r e i l e n d .  



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

d e r   S c h r ä g s c h e i b e n -   o d e r   S c h r ä g a c h s e n b a u a r t ,   m i t   e i n e m  

um  e i n e   D r e h a c h s e   d r e h b a r e n   Z y l i n d e r ,   in   dem  a u f   e i n e m  

T e i l k r e i s  m e h r e r e   K o l b e n   i n   s i c h   e twa   d e r   D r e h a c h s e  

l ä n g s   e r s t r e c k e n d e n   K o l b e n b o h r u n g e n   d u r c h   e i n e   S c h r ä g -  

o d e r   T r i e b s c h e i b e   o d e r   d e r g l e i c h e n   v e r s c h i e b b a r   g e -  
f ü h r t   s i n d ,   w o b e i   d i e   K o l b e n b o h r u n g e n   an  d e r   d e r  

S c h r ä g -   o d e r   T r i e b s c h e i b e   a b g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   d e s  

Z y l i n d e r s   m ü n d e n ,   w o b e i   d i e   S t i r n s e i t e   an  e i n e r  

S t e u e r f l ä c h e   a n l i e g t ,   i n   d e r   a u f   dem  T e i l k r e i s   d e r  

K o l b e n   p o s i t i o n i e r t e   S t e u e r ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d i e   i n   b e s t i m m t e n   D r e h s t e l l u n g e n   des  Z y l i n d e r s   v o n  

d e n   M ü n d u n g e n   d e r   K o l b e n b o h r u n g e n   ü b e r d e c k t   w e r d e n ,  

w o b e i   a u f   dem  Umfang  v e r t e i l t   B e l a s t u n g s z y l i n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   den   Z y l i n d e r   g e g e n   d i e   S t e u e r -  

f l ä c h e   b e a u f s c h l a g e n   und  d e r e n   A r b e i t s r ä u m e   d u r c h  

V e r b i n d u n g s k a n ä l e   j e w e i l s   m i t   e i n e r   K o l b e n b o h r u n g  

v e r b u n d e n   s i n d ,   und  w o b e i   d e r   Z y l i n d e r   in   m i t t e l b a r  

o d e r   u n m i t t e l b a r   an  e i n e m   g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   f e s t e n  

S t ü t z l a g e r ,   w e l c h e s   e i n e n   a x i a l e n   A b s t a n d   v o n   d e r  

S t e u e r f l ä c h e   a u f w e i s t ,   r a d i a l   a b g e s t ü t z t   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  



d a ß   d i e   K o l b e n b o h r u n g e n   (11)  o h n e   Q u e r s c h n i t t s v e r -  

e n g u n g   an  d e r   S t i r n s e i t e   (23)  m ü n d e n ,   daß  d i e   S t i r n -  

s e i t e   (23)  s p h ä r i s c h   k o n k a v   und   d i e   S t e u e r f l ä c h e   ( 1 3 )  

ü b e r e i n s t i m m e n d   s p h ä r i s c h   k o n v e x   g e w ö l b t   i s t ,   d a ß  

d e r   A x i a l a n t e i l   (FSK)  e i n e r   d e n   Z y l i n d e r   (9)  i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   S c h r ä g -   o d e r   T r i e b s c h e i b e   b e a u f -  

s c h l a g e n d e n   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t   (FS)  im  G l e i c h g e w i c h t  

s t e h t   m i t   e i n e r   den   Z y l i n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   b e a u f -  

s c h l a g e n d e n   B e l a s t u n g s k r a f t   ( F E R ) '  
u n d   daß   d e r   R a d i u s   (R)  d e r   S t e u e r f l ä c h e   (13)  so  g r o ß  

b e m e s s e n   i s t ,   daß  d e r   S c h n i t t p u n k t   (S)  d e r   s e n k r e c h t  

z u r   S t e u e r f l ä c h e   (13)  g e r i c h t e t e n   S t e u e r f l ä c h e n k r a f t  

(Fs)   und  d e r   B e l a s t u n g s k r a f t   (FER)  in   e i n e r   q u e r   z u r  

D r e h a c h s e   (3)  v e r l a u f e n d e n   E b e n e   (A)  l i e g t ,   d i e   i m  

B e r e i c h   d e s   S t ü t z l a g e r s   (18)  d e s   Z y l i n d e r s   (9)  a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

2.  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   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   E b e n e   (A) 

u n d   d a s   S t ü t z l a g e r   (18)  im  B e r e i c h   d e s   d e r   S t e u e r -  

f l ä c h e   (13)  a b g e w a n d t e n  E n d e s   d e s   Z y l i n d e r s   (9)  a n g e -  

o r d n e t   s i n d .  

3.  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 a c h s e n b a u a r t   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   E b e n e   (A) 

im  B e r e i c h   d e r   T r i e b s c h e i b e   v e r l ä u f 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   2  o d e r   3,  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   E b e n e   (A)  und  d i e   T a u m e l e b e n e  

d e r   S c h r ä g s c h e i b e   (5)  bzw.  T r i e b s c h e i b e   s i c h   i n   d e r  

D r e h a c h s e   (3)  s c h n e i d e n .  

5.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  
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   K o l b e n b o h r u n g e n  ( 1 1 )  
s i c h   g e r a d e   d u r c h   den   Z y l i n d e r   (9)  e r s t r e c k e n .  



6.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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   A c h s e n   d e r   K o l b e n   ( 8 )  

b z w .  d e r   K o l b e n b o h r u n g e n   (11)  i n   R i c h t u n g   a u f   d i e  

S t e u e r f l ä c h e   (13)   k e g e l f ö r m i g   k o n v e r g i e r e n .  

7.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   w e n i g s t e n s   e i n i g e n  

B e l a s t u n g s z y l i n d e r n   (24)  a u f   dem  U m f a n g   g l e i c h m ä ß i g  

v e r t e i l t   F e d e r n   (21)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   den   Z y l i n d e r  

(9)  i n   R i c h t u n g   a u f   d i e   S t e u e r f l ä c h e   (13)  b e a u f s c h l a g e n .  

8.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

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   B e l a s t u n g s k o l b e n   ( 2 5 )  

d e r   B e l a s t u n g s z y l i n d e r   (24)  m i t t e l s   e i n e s   G l e i t r i n g e s  

(28 )   am  G e h ä u s e   (2)  a b g e s t ü t z t   s i n d .  

9.  A x i a l k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   j e d e m   K o l b e n   (8)  e i n  

B e l a s t u n g s z y l i n d e r   (24)  z u g e o r d n e t   i s t .  

10 .   A x i a l k o l b e n m a s e h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

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   B e l a s t u n g s z y l i n d e r  

(24)   g e g e n ü b e r   den   K o l b e n   (8)  b z w .   d e n   K o l b e n b o h r u n g e n  

( 1 1 )   i n   D r e h r i c h t u n g   (35)   um  e i n e n   W i n k e l   (w1)  v e r s e t z t  

s i n d .  














	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

