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@) Axialkolbenmaschine, deren Kolben als Stufenkoiben ausgebildet sind.

@ Eine Axialkolbenmaschine, deren Kolben als Stu-
fenkolben ausgebiidet sind und einen ersten Zylin-
derraum (27) sowie einen zweiten Zylinderraum (29)
begrenzen, wobei die Kolben antriebsseitig durch
eine axial verlagerbare Antriebsfliche (13) angetrie-
ben werden, an der sie in einem Gleitlager mit
Drucktasche gleiten, die durch einen Kanai mit dem
ersten Zylinderraum verbunden ist, ist so auszuge-
stalten, daB die Entlastung des Gleitlagers in Abhén-
gigkeit des jeweiligen Betriebszustandes der
Axialkolbenmaschine (1) erfolgt. Dies wird dadurch

erreicht, daB der zwsite Zylinderraum (29) durch -

ginen vom ersten Kanal (52) gesonderten zweiten
Kanal (53) mit einer zweiten Drucktasche (55) an
einer der beiden Gieitflichen (35,36) verbunden ist.
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Axialkoibenmaschine, deren Kolben ais Stufenkolben ausgebildet sind

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

Es st vorgeschlagen worden, aus ver-
schiedenen Griinden den wenigstens einen Kolben
einer Axialkolbenmaschine als Stufenkolben aus-
zubilden, wodurch sich zwei Zylinderrdume erge-
ben. Die Zylinderrdume kdnnen an zwei voneinan-
der getrennte Durchsatzleitungen angeschlossen
sein, um z.B. eine Durchsaizmengenaufteilung zu
erreichen, vgl. US-PS 3 126 835, oder einer der
beiden Zylinderrdume kann auch lediglich dazu
dienen, den oder die Kolben an eine vorhandene
Antriebs-Schieffliche oder auch eine ggf. vorhan-
dene Zylindertrommel gegen den Steuerspiegel zu
driicken, vgl. DE-PS 707 462.

Zur Verbesserung der Gleitlagerung zwischen
dem Kolben und der Antriebsfléche ist es bekannt,
zwischen den Gleitflichen ein vom zugehdrigen
Zylinderraum gespeistes Fluidpolster wie eine
Drucktasche zu schaffen, das die Flichenpressung
und somit die Reibung und der Verschlief der
kolbenseitigen Gleitfliche sowie der Antriebsfldche
des Gleitlagers verringert, d.h., eine gewisse Entla-
stung des Gleitlagers herbeiflihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine mit Stufenkolben der ein-
gangs bezeichneten Art so auszugestalten, daB die
Entlastung des Gleitlagers in Abh&ngigkeit des
jeweiligen Betriebszustandes der Axialkolbenma-
schine erfolgt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gelSst.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB bei der bekannten Ausgestaltung eine aufgrund
des Fluidpolsters hydrostatische Lagerung der Kol-
ben an der Antriebsfliche in Abhéngigkeit von der
jeweils vorhandenen Last, d.h. von der axialen
Kraft, mit der der Kolben gegen die Antriebsfliche
gepreft wird, nicht m&glich ist, weil die vom Druck
in der zweiten Zylinderkammer abhingige Pref-
kraftkomponente unberiicksichtigt bleibt. Sowohl
der Druck in der ersten Zylinderkammer als auch
der in der zweiten Zylinderkammer kann sich je-
doch aus verschiedenen Grliinden dndern, z.B. bei
einer Axialkolbenmaschine mit zwei Durchsatzkrei-
sen wegen unierschiedlicher Leistungsaufnahme
der angeschlossenen Verbraucher.

Bei der erfindungsgeméBen Ausgestaliung ist
der antriebsseitigen Gleitlagerung des Kolbens ein
vom ersten hydrostatischen Lager unabh&ngiges
zweites hydrostaiisches Lager vorgesehen, das
durch einen Kanal mit der zwseiten Zylinderkammer
in Verbindung steht und das somit in Abh&ngigkeit
vom Druck in der zweiten Zylinderkammer wirksam
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ist. Es werden somit zur Entlastung des Gleitlagers
die tatsdchlich vorhandenen Kolbenkrifte berlick-
sichtigt, was zu einer ausgewogeneren hydrostati-
schen Lagerung des Kolbens flihrt.

Fir dre- oder mehrstufige Kolben sind
Drucktaschen in der entsprechenden Anzahl vorzu-
sehen, d.h., es ist fir jede Zylinderkammer des
Kolbens eine Drucktasche mit einem separaten, zur
zugehdrigen Druckkammer flihrenden Verbin-
dungskanal anzuordnen.

Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, die
erfindungsgemafBen hydrostatischen Lager an den
ebenen Gleitflichen zwischen einer Schiefscheibe
und einem den Koibenkopf aufnehmenden Gleit-
schuh und/oder zwischen der Oberfliche eines
kugelférmigen Kolbenkopfes und der sphirischen
Innenfldche einer letzteren aufnehmenden Lager-
schale bzw. Kalotte auszubilden.

Die in den Anspriichen 2 bis 11 enthaltenen
Merkmale fiihren zu einfachen und praktikablen
Ausgestaltung, die eine einfache und preiswerte
Hersteflung ermdglichen und eine gute Funktion
gewihrleisten.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in einer Zeichnung dargesteliten bevorzugten Aus-
fGhrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgem&B ausgestaltete
Axialkolbenmaschine im axialen Schnitt;

Fig. 2 die  Kolbenanordnung der
Axialkolbenmaschine im axialen Schnitt und in ver-
gréBerter Darstellung;

Fig. 3 die Gleitfliche eines Gleitschuhs flr
die Kolbenlagerung in der Draufsicht.

Die wesentlichen Einzelteile der in Fig. 1 allge-
mein mit 1 bezeichneten Axialkolbenmaschine sind
ein aus einem topfférmigen GehZuseteil 2 und
einem Gehdusedeckel 3 bestehenden Gehduse 4,
gine das topffSrmige Gehduseteil 2 bzw. den Hohl-
raum 5 des Gehduses 4 ildngs der Mittelachse 6
durchsetzende und in der radialen Wand 7 des
Gehduseteils 2 sowie im Gehdusedeckel 3 gelager-
ten Antriebswelle 8, esinem Zylinder 9 mit einer
Mehrzahi diametral gegeniiberliegend oder stern-
férmig zueinander angeordneten im wesentlichen
axial verlaufenden Kolbenbohrungen 11, in denen
enisprechend bemessene Koiben 12 verschiebbar
gelagert sind, die durch eine axial verlagerbare
Gleitfldche 13 antreibbar sind.

Beim vorliegenden- Ausflihrungsbeispiel ist der
Zylinder 9 durch eine Zylindertrommel gebildet, die
mittels eines zentralen Loches auf der Antriebs-
welle 8 angeordnet und durch eine Zahnkupplung
14 drehfest mit dieser verbunden ist, sowie mit
ihrer der Gleitfliche 13 abgewandten Stirnseite 15
an einem Steuerspiegel 16 anliegt, der an einer
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Steuerplatte 17 ausgebildet ist, die durch Schrau-
ben oder Zentrierstifte am Gehdusedeckel 4 befe-
stigt ist, in dem zwei Zuflhrungs- und Abflihrungs-
leitungen 18, 19, 21, 22 fir das Fluid, im vorliegen-
den Falle OI, ausgebildet sind. In der Steuerplatte
17 sind zwei Paare einander gegeniiberliegender,
nierenfSrmiger Steuerkandle 23, 24 vorhanden, die
mit axialen Durchsatzkandlen 25, 26 korrespondie-
ren, die mit den Kolbenbohrungen 11 und den Zu-
bzw. Abflihrungsleitungen 18, 19, 21, 22 in Verbin-
dung stehen.

Bei den Kolbenbohrungen 11 und Kolben 12
handelt es sich um Stufenbohrungen und entspre-
chend bemessene Stufenkolben, wodurch erste
Zylinderrdume 27, die von der Stirnfliche 28 der
Kolben 12 begrenzt sind, und zweite Zylinder-
rdume 29, die von den Stufenfldchen 30 der Kol-
ben 12 begrenzt sind, gebildet sind, wobei jeweils
in den ersten Zylinderraum 27 der Durchsatzkanal
25 und in den zweiten Zylinderraum 29 der sich
radial einwérts vom ersten Durchsaizkanal 25 an-
geordnete zweite Durchsatzkanal 26 miindet.

Die Kolben 12 weisen an ihren antriebsseitigen
Enden sphérische Kolbenkdpfe 32 auf, die allseitig
schwenkbar in die Kolbenkdpfe 32 Uiber und hinter-
greifenden Kalotten 33 von Gleitschuhen 34 gela-
gert sind. Die Gleitschuhe 34 liegen mit ebenen
Gleitflichen 35 an der ebenen Schieffliche 36 ein-
er Schiefscheibe 37 an, die an ihrer Antriebsssite
mit einem Gleitring 38 aus verschleififestem Materi-
al besetzt ist, und deren Winkel w, den sie mit
einer radialen Querebene der Axialkolbenmaschine
einschlieBt, zwecks Verdnderung des Durchsatzvo-
lumens der Axialkolbenmaschine 1 willkiirlich ver-
anderlich sein kann. Auf ihrer dem Zylinder 9 zuge-
wandten Seite weisen die Gleitschuhe 34 Schultern
39 auf, und sie durchfassen mit einem die Kalotten
33 enthaltenden Vorsprung 41 eine Rickzugplatte
42 in Lochern 43, wobei die Schultern 39 an der
Rickzugplaite 42 anliegen, die mittels eines
sphérischen Stltzkopfes sowohl axial als auch radi-
al abgestltzt sein kdnnen, der mittels einer Druck-
feder axial gegen die Schieffliche 36 beaufschlagt
sein kann (nicht dargestelit). In Fig. 3 ist die
zwecks Verdnderung des Durchsatzvolumens ver-
schwenkbare Schiefscheibe 37 aus Vereinfa-
chungsgriinden rechtwinklig zur Mittelachse 6 dar-
gestellt, d.h. Durchsatzvolumen = 0 oder minimal.

Jeweils zwischen der Gleitfliche 35 des Gleit-
schuhs 34 und der Schiefiliche 36 der Schief-
scheibe 37 sind allgemein mit 49 und 51 bezeich-
nete hydrostatische Lager ausgebildet, in denen
durch Kandle 52, 53 mit den Zylinderrdumen 27,
29 in Verbindung stehende Fluid-bzw. Olpolster in
durch Ausnehmungen gebildeten ersten und zwei-
ten Drucktaschen 54, 55 wirksam sind, die. den
zugehdrigen Kolben 12 in Abh&ngigkeit von dem
vorhandenen Drlicken in den Zylinderrdumen 27,
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29 entgegen der als Pfeil 58 dargestellten Kolben-
kraft beaufschiagen, um letztere deutlich zu redu-
zieren und somit die in den Lagern 49, 51 entste-
hende Reibung zu senken. Es ist bei einer Abstiit-
zung des Kolbens 12 mittels Gleitschuh 34 bei
gleichbleibendem Neigungswinkel der Schiefflache
36 moglich, ein Gleichgewicht zwischen der Kol-
benkraft 58 und der resultierenden Gegenkraft 59
der Lager 49, 51 zu erzeugen. Die ausgewogene
Lagerung ist mdglich, weil die Drucktaschen 54, 55
in ihrer axial wirksamen Grd8e entsprechend gro8
bemessen sind.

Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, auch
in wenigstens einer der sphdrischen Gleitfldchen
48, 47 dritte und vierte Drucktaschen 56, 57 an-
zuordnen, die aufgrund einer entsprechenden Ver-
bindung mit den Zylinderrdumen 27, 29 hydrostati-
sche Lager flir das Kolbengelenk 48 bilden.

Der vom ersten Zylinderraum 27 ausgehende
erste Kanal 52 sowie die diesem zugehdrige erste
und dritte Drucktasche 54, 56 und der vom zweiten
Zylinderraum 29 ausgehende 2zweite Kanal 53
sowie die diesem zugehdrige zweite und vierte
Drucktasche 55, 57 bilden voneinander getrennte
Drucksysteme, die durch die Gleitflichen 35, 36,
46, 47 voneinander getrennt sind. Infolgedessen
kann sich der Druck im zugehdrigen Zylinderraum
27 bzw. 29 nur in den zugehdrigen hydrostatischen
Polstern auswirken.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist in
jedem Kolben 12 axial eine Hiilse 61 in eine mittige
L&ngsbohrung 62 singesetzt und darm befestigt,
2.B. durch Einpressen, Kleben, Verstiften oder
Schrauben, wobei die Hilse 61 einen axialen
Durchgang aufweist, der durch eine an ihrem der
Schiefscheibe 37 abgewandten Ende angeordnete
Drossel 63 und sinen gegeniber letzterer im Quer-
schnitt vergréBerten Kanalabschnitt 69 (Bohrung)
gebildet ist. An ihrem dem Kolbenkopf 32 zuge-
wandten Ende bildet die Hilse 61 aufgrund der
fehlenden sphérischen Formung ihrer Stirnfliche
automatisch die dritte Drucktasche 56.

Der erste Kanal 52 besteht aus einem Ab-
schnitt der Langsbohrung 62, der Drossel 63, dem
Kanalabschnitt 69, der ersten und der dritten
Drucktasche 54, 56 und einem letztere miteinander
verbindender Kanalabschnitt 65 im Gleitschuh 34.

Der zweite Kanal 53 besteht aus einem radia-
len Kanalabschnitt 66 im Kolben 12 in der Nihe
dessen Stufenfliche 30, eine Umfangsnut 67 bzw.
Verjlingung an der Hillse 61, ein sich von der
Umfangsnut 67 im vorliegenden Fall radial zur
kugelzonenformigen vierten Drucktasche 57 er-
streckender Kanalabschnitt 68 und ein die Druckta-
schen 55, 57 miteinander verbindender, im vorlie-
genden Fall schriger Kanalabschnitt 70.

Beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel befin-
den sich die dritte und die vierte Drucktasche 56
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und 57 in der sphérischen Fliche 47 des Kolben-
kopfs 32 und die erste und die zweite Drucktasche
54 und 55 in der Gleitfliche 35 des Gleitschuhs 34.
Es ist jedoch auch mdglich, die Drucktaschen in
der jeweils korrespondierenden Gleitfliche aus-
zubilden. Die Umfangsnut 67 bzw. der Abstand der
Kanalabschnitte 66 und 68 ist geringer bemessen,
als die Lidnge 1 der Hlise 61, so daB letztere an
ihren Enden Abschnitte aufweist, mit denen sie voll
und fest in der LAngsbohrung 62 aufgenommen ist.

Die Funktion der Axialkolbenmaschine 1 ist all-
gemein bekannt, und es wird deshalb auf eine
Funktionsbeschreibung verzichtet. Zusammenfas-
send ist zu bemerken, daf aufgrund der gegenei-
nander abgewogeneren Kolbenkrdfte 58 und Ge-
genkréfte 59 eine reibungsarme und deshalb lan-
glebige Lagerung der Gleitschuhe 34 an der
Schiefscheibe 37 und der Kolbenk&pfe 32 erreicht
wird, und zwar abhéngig vom jeweiligen Druck in
den Zylinderrdumen 27, 29, d.h. abhingig von der
aufzubringenden Leistung der Axialkoibenmaschine
1.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel hat die
erste Druckiasche 54 Kreisform und die zweite
Drucktasche 55 Kreisringform, wobsi sie konzentri-
sch zueinander angeordnet sind. Zwecks Verbes-
serung der Trennung bzw. Abdichtung der Druckta-
schen 54, 55 gegeneinander ist beim vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel zwischen ihnen eine Ringnut
71 mit jeweils einem Abstand von ihnen angeord-
net, die durch einen sich durch den Gleitschuh 34
erstreckenden Kanal 72 mit dem Hohlraum 5 des
Gehduses 4 verbunden, d.h. entliiftet ist.

Anspriiche

1. Axialkolbenmaschine (1), deren Kolben (12)

als Stufenkolben ausgebildet sind und einen ersten |

Zylinderraum (27) sowie wenigstens einen zweiten
Zylinderraum (29) begrenzen, wobei die Kolben
(12) antriebsseitig durch eine axial verlagerbare
Antriebsfldche (13) angetrieben werden, an der sie
in einem Gleitlager mit Drucktasche (54, 58) glei-
ten, die durch einen Kanal (52, 63, 65) mit dem
ersten Zylinderraum (27) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der zweite Zylinderraum (29) durch einen vom
ersten Kanal (52) gesonderten zweiten Kanal (53)
mit einer zweiten Drucktasche (55, 57) an einer der
beiden Gleitfldchen (35, 36, 46, 47) des Gleitlagers
verbunden ist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die erste und zweite Drucktasche (54.55) in der
Gleitfldche (35) eines Gleitschuhs (34) gebildet
sind.
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3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der erste und der zweite Kanal (52,53) wenig-
stens auf einem Lingsabschnitt des Kolbens (12)
ldngs durch den Kolben (12) verlaufen.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kanle (52,53) koaxial zueinander verlau-
fen.

5. Axialkoibenmaschine nach Anspruch 3 oder
4,
dadurch gekennzsichnet,
daB der erste und/oder zweite Kanai (52.53) in
giner in den Kolben (12) eingesetzten Hiilse (61)
verlduft oder von dieser begrenzt ist.

6. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnst,
daB der zweite Kanal (53) im Bereich des Langsab-
schnitts des Kolbens (12) durch eine Ausnehmung
(67) wie eine Nui, insbesondere eine Ringnut an
der Umfangsfldche der Hilse (61) gebildet ist.

7. Axialkoibenmaschine nach Anspruch 5 oder
6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmung (67) an der Umfangsfliche
der Hilse (61) durch einen sich vorzugsweise in
der Nihe der Stufenfliche (30) erstreckenden
Querkanal (66) und/oder durch einen sich im Be-
reich des Kolbenkopfes -(32) ersireckenden Quer-
kanal (68) mit dem zweiten Zylinderraum (29)
und/oder mit der zweiten Drucktasche -(55) verbun-
den ist.

8. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 7,

~ dadurch gekennzeichnet, daB der Querkanai (66

und/oder 68) als Drossel ausgeformt oder ausgebil-
det ist, oder daB im Querkanal (66 und/oder 68)
eine Drossel eingesetzt ist.

9. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
da8 der Kolben (12) einen kugelférmigen Kolben-
kopf (32) aufweist, der in einer Kalotte (33) einer
Schiefscheibe (37) oder eines an dieser gleitbar
abgestitzten Gleitschuhs (34) schwenkbar gelagert
ist, und die erste und zweite Drucktasche oder sine
dritte und eine vierte Drucktasche (56,57) in wenig-
stens einer der beiden sphirischen Gleitflichen
(35.36) des Kolbengelenks (48), vorzugsweise in
der sphirischen Gleitfliche (47) des Kolbenkopfes
(32) angeordnet sind.

10. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die zweite oder vierte Drucktasche (55,57)
konzentrisch zur ersten oder dritten Drucktasche
(54,56) angeordnet ist. vorzugsweise letztere ring-
fBrmig umgibt.
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11. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der ersten und der zweiten Druckta-
sche (54,55,56,57) eine, vorzugsweise ringfGrmige
Ausnehmung (71) in einer der Gleitfldchen, vor- 5
zugsweise in der des Gleitschuhs (34) vorgesehen
ist, die durch einen Kanal (72) mit dem Hohiraum
(5) des Geh&uses verbunden ist.

12. Axialkolbenmaschine nach sinem der Ans-
priiche 3 bis 11, 10
dadurch gekennzeichnet,
daB vorzugsweise an der Schiefscheibe (37) abge-
wandten Ende der Hulse (61) eine Drossel (63) an
der Hiiise (61) ausgeformt oder in diese eingesetzt
ist. 15
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