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@ Axialkolbenmaschine mit einem radial gelagerten Schiefscheibenkdrper.
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Axialkolbenmaschine mit einem radial gelagerten Schiefscheibenkdrper

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

Im Betrieb einer Axialkolbenmaschine wird der
Schiefscheibenk&rper nicht nur axial sondern auch
radial belastet, was sich aus dem schrigen Verlauf
der Schieffliche des Schiefscheibenkdrpers ergibt.
Der Schiefscheibenkdrper ist deshalb so zu lagern,
daB diese Belastungen aufgenommen werden. Es
ist mdglich, kein eigenes Lager flir den Schief-
scheibenk&rper vorzusehen, und die Abstlitzung
des Schiefscheibenkdrpers zum einen durch eine
entsprechende Auslegung des Antriebswellenlagers
und zum anderen durch eine stabile Ausflihrung
der Antriebswelle zu gewéhrleisten, wobei letztere
-im Betrieb der Axialkolbenmaschine erheblichen
Biegebelastungen unterliegt. Bei einer solchen
Ausgestaltung ergibt sich aufgrund einer stabilen
Antriebswelle und eines verh3ltnisméBig groBen
Antriebswellenlagers ein groBer Bauaufwand und
eine groBe Bauweise.

Es ist aus der GB-PS 642 247 auch schon
bekannt, den Schiefscheibenkdrper unmittelbar ra-
dial zu lagern, wobei die Mantelfliche eines im
Durchmesser gegeniiber dem eigentlichen Schief-
scheibenkdrper deutlich verjlingten axialen Fortsat-
zes mittels einem Lagerring in der radialen Innen-
wand des Geh&uses der Axialkolbenmaschine gela-
gert ist. Bei dieser bekannten Ausgestaltung unter-
liegt der Schiefscheibenkdrper trotz seiner unmit-
telparen radialen Lagerung erheblichen radialen
Belastungen und Kippbelastungen, die immer noch
eine stabile Ausflhrung der Antricbswelle selbst
sowie deren Lagerung mit den vorerwé@hnten Nach-
teilen erfordern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine der eingangs bezeichneten
Art so auszugestalten, daB die Antriebswelle bzw.
deren Lagerung von radialen Stitz- bzw. Kippkréf-
ten des Schiefscheibenk&rpers im wesentlichen
freigestelit ist.

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

Bei der erfindungsgemifien Ausgestaltung ist
die Lagerfldche zur radialen Lagerung des Schief-
scheibenkGrpers im Bereich der Projektion der
Schieffliche des Schiefscheibenkdrpers auf die
Mittelachse angecrdnet. Das erfindungsgeméBe
Radiallager ist somit geeignet, die am Schief-
scheibenkGrper wirksamen Radialkréfte im wesent-
lichen volisténdig aufzunehmen, wodurch die An-
triebswellenlagerung von Radialkrédfien und die An-
triebswelle von Biegekriften im wesentlichen frei-
gestelit werden und somit schwicher ausgeflihrt
werden kdnnen, was zum einen zu einer kleinen
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Bauweise und zum anderen zu einem kleinen Ge-
wicht und geringen Herstellungskosten flir die
Axialkolbenmaschine flihrt. Die Erfindung ermdg-
licht es auch, die Antriebswellenlagerung in die
Schiefscheibenkdrperlagerung einzubeziehen, so
daB ein separates Antriebswellenlager entfailen
kann.

Die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 2
bis 4 tragen zu einer wesentlichen Vergréferung
der zur Verflgung stehenden Lagerfliche und
somit zu einer geringeren Fldchenpressung bei,
wodurch die Lebensdauer des Radiallagers, insbe-
sondere bei einem Gleitlager deutlich vergréfert
wird.

Die Ausbildung nach Anspruch 5 fiihrt auch zu
einer Entlastung des Antriebswelleniagers in axialer
Richtung, so daB das Antriebswellenlager auch axi-
al wesentlich schwicher ausgelegt werden kann,
was eine weitere Verringerung der Baugréfie und
der Herstellungskosten ermdglicht. Hierzu tragen
auch die im Anspruch 6 enthaltenen Merkma'e bei.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 7 fiihrt zu
einer einfachen Bauform flir den Schief-
scheibenk&rper.

Die im Anspruch 8 enthaltenen Merkmale er-
mdglichen einen deutlichen Gewichtsausgleich des
Schiefscheibenkdrpers bezliglich der Rotation-
sachse, wobei aufgrund der Ausgestaliung gemés
Anspruch 9 die Lagerfliche nicht beeintréchtigt
wird, die im Bereich der Kraftrichtung und somit im
Bereich der maximalen Belastung liegt. Es steht
somit eine maximale GroBe der Lagerfliche zur
Verfligung. -

Die in den Anspriichen 10 und 11 enthaltenen
Merkmale ermdglichen eine einfache und kosten-
glinstige Herstellung des Hohlraums, wobei der
Hohiraum in einem Lagerflichenbersich ausmiin-
det, der geringeren Radialbelastungen unterliegt.

Die Ausbildungen nach den Anspriichen 12
und 13 flihren zu einer Verbesserung der Schmie-
rung des Radial- und/oder Axiallagers.

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

Fig. 1 eine erfindungsgeméB ausgestaltete
Axialkolbenmaschine im axialen Schnitt;
Fig. 2 den Schiefscheibenkdrper der

Axialkolbenmaschine mit Blick auf dessen Schief-

fldche.

Die wesentlichen Komponenten der in Fig. 1
allgemein mit 1 bezeichneten Axialkolbenmaschine
sind ein Gehd3use 2 mit einem topfférmigen
Geh&useteil 3 und einem Gehdusedeckel 4, einer
Antriebswelle 5, die sich axial durch den Innenraum
6 des Gehduses 2 erstreckt, ein auf der Antriebs-
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welle 5 angeordneter und von dieser antreibbarer
Schiefscheibenkdrper 8 mit einer Schieffliche 8,
eine Mehrzahl Kolben 11, die in auf einem Teilkreis
verteilt im Geh&usedeckel 4 angeordneten Kolben-
bohrungen 12 verschiebbar sind, und eine noch zu
beschreibende Steuerventilanordnung.

Der mittels einer zentralen Offnung auf der
Antriebswelle 5 angeordnete und drehfest verbun-
dene Schiefscheibenkdrper 8 weist die Form eines
Zylinders mit einer schrigen, die Schieffliche 9
bildenden Stirnfliche auf, wobei die zylindrische
Mantelfliche 15 des Schiefscheibenk&rpers 8 und
die der Schiefscheibenfldche 9 abgewandte radiale
Stirnfliche des Schiefscheibenkdrpers 8 als ents-
prechend feinbearbeitete und ggf. gehértete Lager-
flaichen 17, 18 ausgebildet sind. Der Schief-
scheibenkdrper ist mit diesen Lagerflichen 17, 18
an der radialen Innenwand 19 und an der zylindri-
schen Innenwand 21 des Gehduses 2 radial und

axial gelagert, wodurch ein radiale Kréfte F, stlitz-

bares Radiallager 22 und ein axiale Kréfte Fi stiitz-
bares Axiallager 23 gebildet ist.

Die -Ldnge | des Radiallagers 22 erstreckt sich
{lber die gesamte HShe h des Schief-
scheibenkdrpers 8 und somit im Bereich der Pro-
jektion P; der Schieffiiche 9 auf die Mittelachse
24, und sie ist darliber hinaus zur der Schieffliche

9 abgewandten Seite des Schiefscheibenkdrpers 8

um das Map V verldngert.

im Betrieb der Axialkolbenmaschine entsteht
ein durch die radialen Kridfie F, und die axialen
Kréfte Fi bzw. die resultierende Kraft Fg gebildetes
Kraftfeld. Bei der erfindungsgeméfen Ausgestal-
tung erstreckt sich das mit K bezeichnete Kraftfeld
radial im Bereich der radialen Projektion P1 der
Schieffliche 9 und axial in der axialen Projektion
P2 der Schieffliche 9. Der Schiefscheibenkdrper 8
ist somit vollsténdig radial und axial abgestitzt, so
daB im Betrieb der Axialkolbenmaschine die An-
triesbswelle von radialen und axialen Kréften sowie
auch von Kippkraften. freigestelit ist. Die Antriebs-
welle 5 kann somit verhdltnismaBig schwach, d.h.
mit einem  verhilinismifBig geringen Durchmesser
ausgeflihrt werden. Die erfindungsgemifBe Ausge-
staltung ermdglicht es, die Lagerung der Antriebs-
welle mindestens am Antriebsende in die Lagerung
des SchiefscheibenkSrpers einzubeziehen. D.h., es
kann auf ein Ubliches bzw. separates Antriebswel-
lenlager in der radialen Wand des Geh#uses ver-
zichtet werden. Bei dem mit 10 bezeichneten Bau-
teil handelt es sich um eine Wellendichtung. Ein
separat vorhandenes Antriebswellenlager kann aber
auch verhiltnismaBig schwach ausgelegt werden
und zwar sowohl in radialer als auch in adaler
Richtung. In jedem Fall wird sowohl der Materia-
laufwand als auch die BaugrdBe wesentlich verrin-
gert. Am freien bzw. inneren Ende ist die Antriebs-
welle 5 beim voriiegenden Ausflihrungsbeispiel im
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Gehdusedeckel 4 gelagert, vorzugsweise in einem
Gleitlager.

Die Radialkraft F, ist auf eine axiale Mantellinie
26 bzw. auf einen sich axial erstreckenden Lager-
fldchenab schnitt 27 im Bereich der gréften Héhe
h des Schiefscheibenk&rpers 8 gerichtet. Im Be-
reich dieser Mantellinie 26 bzw. Lagerflichenab-
schnitts 27 ist die sich ergebende Fldchenpressung
deshalb verhdltnismidgig gering, weil aufgrund der
sich Uber die gesamte Projektion P erstreckenden
Radiallagerlinge | eine groBe Lagerfliche vorgege-
ben ist. In den anderen Umfangsbereichen ist die
wirksame L3nge | des Radiallagers 22 zwar gerin-
ger, jedoch ist dies unerheblich, weil in diesen
Umfangsbereichen die Radialbelastung wesentlich
geringer ist.

Sowohi dem Radiallager 22 als auch dem
Axiallager 23 ist ein Lagerring 28 bzw. eine Lager-
scheibe 29 aus verschleiffestem Material zugeord-
net, an deren Lagerflichen der Schief-
scheibenkdrper 8 gleitet. Es handelt sich somit
sowohi radial als auch axial um ein Gleitlager.

Zwecks  Gewichtsausgleich des  Schief-
scheibenkdrpers 8 bezliglich der Mittelachse 24 ist
in der der ldngsten axialen Manteilinie 26 bzw. des
ldngsten Lagerflichenabschnitts 27 zugewandten
Hilfte 31 des Schiefscheibenk&rpers 8 ein durch
eine sekantial zur Mantellinie 26 bzw. zum
Lagerfléchenabschnitt 27 verlaufende Bohrung 32
gebildeter Hohlraum 33 angeordnet. Der Hohiraum
33 ist vorzugsweise beidseitig offen und zwar in
Bereichen der Lagerfldche 18, in denen eine gerin-
gere Flachenpressung herrscht. D.h., im Bereich
der gréBten Flachenpressung, ndmlich im Bereich
der axialen Mantellinie 26 bzw. des
Lagerflichenabschnitts 27 ist der Hohlraum 33 ab-
gedeckt und somit die Lagerfliiche 18 nicht verrin-
gert.

Der Hohiraum 33 steht durch sinen schrdg
verlaufenden Kanal 34 mit dem innenraum 6 des
Gehduses 2 in Verbindung. Ein weiterer axialer
Kanal 35 ersireckt sich vom Hohiraum 33 zur
Lagerfliche 18 des Axiallagers 23. Aufgrund dieser
Ausgestaltung erfolgt eine wirksame Schmierung
sowoh! der Lagerfliche 18 des Radiailagers 22,
siehe Mindungen 36 des Hohiraums 33 ails auch
der Lagerfldche 18 des Axiallagers 23, siehe Min-
dung 36.1. Diese Schmierung ist forciert, da das
sich im Hohiraum 33 befindliche Ol aufgrund des
Abstands a des Hohlraums 33 von der Mittelachse
24 und aufgrund der sich dadurch ergebenden
Fliehkraft im Betrieb der Axialkolbenmaschine unter
Druck steht, wodurch das Ol gegen die Lagerfld-
chen 17, 18 gedrlickt wird und dort den erwlin-
schten Schmierfilm bildet.

Die sowsit beschriebene erfindungsgemisBe
Ausgestaltung ist unabh#ngig vom Pumpen- oder
Motorbetrieb der Axialkolbenmaschine 1.



5 EP 0 301 229 A2 6

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die
Axialkolbenmaschine 1 eine Pumpe mit jedem Kol-
ben 11 bzw. jeder Kolbenbohrung 12 zugeordneten
EinlaBventilen 36 und AuslaBventilen 37. Die Ein-
laBventile 36 werden jeweils durch eine innerhaib
des Kolbens 11 verlaufende und radial an einer
bestimmten Stelle des Koibenmantels 38 austre-
tende Kanalverbindung gebildet. Die Anordnung ist
so getroffen, daB diese mit 39 bezeichnete Stelle in
der zurlickgezogenen Position des Kolbens 11
(dargestelit) zum Innenraum 6 des Gehduses 2
freiliegt, jedoch in der vorgeschobenen Position
des Kolbens 11 von der zugehdrigen Kolbenboh-
rungswandung 12 abgedeckt ist. Der Abstand b
dieser Stelle 39 vom Rand 41 der Kolbenbohrung
12 in der zurlickgezogenen Stellung des Kolbens
11 ist an die funktionelien Anforderungen der Pum-
pe anzupassen und betrdgt beim vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel etwa 2 mm. In dieser Position
des Kolbens 11 erfoigt das Flillen der Kolbenboh-
rung 12 durch Unterdruck.

Beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel werden
Kolben 11 mit einer von ihrer Stirnseite ausgehen-
den Bohrung 43 (Hohlkolben) eingesetzt. Die Off-
nung zum Innenraum 6 hin ist durch wenigstens
eine, vorzugsweise vier radiale Bohrungen 44 ge-
bildet.

Die AuslaBventile 37 sind Rickschlagventile,
die in einem Ringkdrper 45 angeordnet sind, der
zwischen dem topfférmigen Gehdussteil 3 und
dem Geh&usedeckel 4 angeordnet ist. Die Schiie-
glieder 46 der AuslaBventile 37 sind in radialen
Bohrungen 47 in Ringk&rpern 45 angeordnet, die
an ihren radial duBeren Enden in einen gemsinsa-
men Ringkanal 48 miinden, der auBen vom Gehiu-
semanteiteil begrenzt wird, und von dem radial
einwdrts eine Abflihrungsleitung 49 ausgeht. Die
Schliefiglieder 46 sind durch Federn radial sinwérts
gegen von den Kolbenbohrungen 12 ausgehende
radial auswéris gerichtete KanZle 40 vorgespannt,
wodurch jewsils der Ventilsitz gebildet ist. Der
Radialkanal 48 ist durch zwei zu beiden Seiten in
Nuten angeordnete O-Ringe 50 abgedichtet. Eine
Zuftihrungsleitung 51 miindet radial sinwérts in den
innenraum 6 des Gehduses 2.

Zur Halterung der Kolben 11 an der Schief-
fliche 8 ist eine Rickaugplatte 52 vorgesehen, die
mittels einer Kugelkopflagerung 53 an einer axial
verschiebbar gelagerten Stlitzhiilse 54 abgestiitzt
ist und gegen die mit den Kolben 11 gelenkig
vorhandene Fleitschuhe 55 wirkt. Die Stlizhiiise 54
ist durch eine Feder 56 gegen die Schieffliche 9
beaufschlagt.
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Anspriiche

1. Axialkolberimaschine mit einem Schief-
scheibenk&rper, der durch eine Anitriebswelle dreh-
bar im Gehduse angeordnet und in einem Radialla-
ger radial gelagert sowie axial abgestitzt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lagerldnge (1) des Radiallagers {22) sich
im wesentlichen im Bereich der Projektion (P1) der
Schieffldche (9) auf die Achse (24) erstreckt.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Lagerfliche (18) des  Schief-
scheibenkdrpers (8) durch die die Schieffliche (9)
wenigstens teilwsise umgebende Umfangsfléche
des Schiefscheibenkdrpers (8) gebildet ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lagerfldche (18) des Radiallagers (22) zur
der Schieffiiche (9) abgewandten Seite hin verldn-
gert ist.

4. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lagerfliche (18) sich im wesertlichen Ubsér
die gesamte H&he (h) des Schiefscheibenk&rpers
(8) erstreckt.

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schiefscheibenkdrper (8) durch ein zwi-
schen seiner der Schieffliche (9) abgewandten
Seite und der dieser Seite zugewandten innenwand
(19) des Gehduses (2) angeordnetes Axiallager (23)
axial gelagert ist. |

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 5,
dadurch gekennzsichnet,
daB das Axiallager (23) und/oder das Radiallager
(22) ein Gleitlager ist bzw. sind.

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
prliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schiefscheibenkdrper (8) die Form eines
Zylinders mit einer die Schieffliche (9) bildenden
schrdgen Stirnfliche aufweist.

8. Axialkolbenmaschine nach sinem der Ans-
priche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der den grSBeren Teil der Masse des
Schiefscheibenkdrpers (8) enthaltenden Kdérper-
hilite (31) ein Hohlraum (33) angeordnet ist.

9. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohiraum (33) im Bereich der die maxi-
male H6he (h) des Schiefscheibenkdrpers (8) ent-
haltenden Mantelzone (27) geschlossen ist.

b4



o

7 EP 0 301 229 A2

10. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9 oder
10, :
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohlraum (33) an wenigstens einer Stelle
an der Mantelfliche des Schiefscheibenkdrpers (8)
ausmiindet, die gegeniiber der im Bereich der
maximalen H&he (h) verlaufenden axialen Mantelli-
nie (26) bzw. Mantelzone {27) in Umfangsrichtung
versetzt ist.

11. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohlraum (33) durch eine sekantiale Boh-
rung, insbesondere eine Durchgangsbohrung, ge-
bildet ist.

12. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohlraum (33) durch einen Kanal (34) mit
dem Innenraum (6) des Gehduses (2) verbunden
ist.

13. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB vom Hohiraum (33) ein Kanai (35) ausgeht, der
im Bereich der radialen Lagerfliche (17) des
Schiefscheibenkdrpers (8) miindet.
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