EP 0 301 309 A1

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Versfrentlichungsnummer: 0 301 309

Office européen des brevets A1
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 88111135.5 6 int. cl.+ FO4B 1/12 , F04B 5/00

@) Anmeldetag: 12.07.88

@ Prioritdt: 29.07.87 DE 3725156 @ Anmelder: BRUENINGHAUS HYDRAULIK
GmbH
Verdffentlichungstag der Anmeldung: An den Kelterwiesen 14
01.02.89 Patentblatt 89/05 D-7240 Horb 1(DE)
Benannte Veriragsstaaten: @ Erfinder: Berthold, Heinz
DE FR GB IT SE Griesweg

D-7240 Horb 1(DE)

Vertreter: Korber, Wolfhart, Dr.
Patentanwilte Dipl.-Ing. H. Mitscherlich
Dipl.-Ing. K. Gunschmann Dr.rer.nat. W.
Korber DiplIng. J. Schmidt-Evers Dipl.-Ing.
W. Melzer Steinsdorfstrasse 10
D-8000 Miinchen 22(DE)

() Axialkoibenmachine mit Stufenkolben.

&) Eine Axialkolbenmaschine (1) der Schief-
scheiben- oder Schrdgachsenbauart mit einer Mehr-
zahl Kolben (15), die durch eine Antriebsfldche (17)
in einem Zylinder oder in einer drehbaren Zylinder-
trommel (11) verschiebbar sind, wobei die Kolben
(15) durch erste und zweite Zylinderrdume begren-
zende Stufenkolben gebildet sind und die zweiten
Zylinderrdume (26) durch wenigstens eine Verbin-
dungsleitung (27, 28) miteinander verbunden sind,
ist so auszugestalten, daB die Aufrechterhaltung ein-
es an den jewsiligen Betriebszustand angepaBten
Uberdruckes in den zweiten Zylinderrdumen (26)
gewdhrleistet ist. Dies wird dadurch erreicht, daf die
die Arbeitsrdume bildenden ersten Zylinderrdume
(22) durch Verbindungskanile (29) mit den zweiten
Zylinderrdumen (26) verbunden sind.

Xerox Copy Centre



1 EP 0 301 309 At 2

Axialkolbenmaschine mit Stufenkolben

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

Eine Axialkclbenmaschine dieser Bauart ist in
der DE-PS 707 462 beschrieben und dargestellt.
Bei dieser bekannten Ausgestaltung sind die durch
die Stufenflichen der Kolben begrenzten zwsiten
Zylinderrdume miteinander und mit einem dritten
mittigen Zylinderraum verbunden, dessen Kolben
durch eine Feder einwirts beaufschiagt ist, so daf
in den zweiten Zylinderrdumen ein die Kolben ge-
gen die Schiefscheibe beaufschlagender Druck
herrscht. Die Funktion dieser bekannten Ausgestal-
tung ist zweifelhaft, da die Aufrechterhaltung des
angestrebten Druckes in den zweiten Zylinderrdu-
men aufgrund Leckveriusten kaum zu gewéhrlei-
sten ist. Dabei ist zu berlicksichtigen. daB allein
durch die Kompression der zweiten Zylinderrdume
eine DruckerhShung nicht erfoigt, weil die Bewe-
gung einander gegenliberliegender Kolben ge-
gensdtzlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine der eingangs bezeichneten
Art so auszugestaiten, daB die Aufrechterhaltung
eines an den jeweiligen Betriebszustand angepa-
gten Uberdruckes in den zweiten Zylinderrdumen
gewidhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale im Anspruch 1 gel8st.

Bei der erfindungsgemifen Ausgestaltung be-
steht eine gedrosselte Verbindung zwischen den
arsten und den zweiten Zylinderrdumen. Hierdurch
wird nicht nur der Uberdruck in den zweiten Zylin-
derrdumen durch den Arbeitsdruck gewdhrleistet,
sondern es stelit sich auch ein Uberdruck in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Arbeitsdruck ein, woraus
sich die angestrebte Anpassung an den Betriebszu-
stand ergibt. Der oder die diese Verbindung schaf-
fende Kanal bzw. Kandle kann dabei unmittelbar
oder mittelbar zwischen den ersten und zweiten
Zylinderraumen verlaufen. Wesentlich ist, daB der
Arbeitsdruck sich in die zweiten Zylinderrume
auszubreiten vermag und zwar in einem gedrossel-
ten MagB, so daB die Funktion der Axialkolbenma-
schine gewdhrleistet ist. Hierdurch &8t sich der
Andruck der Kolben an die Antriebsflidche und/oder
einer vorhandenen Zylindertrommel an den Steuer-
spiegel in einfacher Weise schaffen bzw. bestim-
men, und zwar in AbhZngigkeit bzw. Anpassung an
den Betriebszustand bzw. an den Arbeitsdruck. Ein
zusétzlicher dritter Kolben, wie er bei der bekan-
nten Ausgestaltung erforderlich ist, oder eine an
sich bekannte Feder zur Beaufschlagung einer vor-
handenen Zylindertrommel gegen den Steuerspie-
gel kann bei der erfindungsgem&Ben Ausgestaltung

10

20

25

30

35

40

45

50

entfallen.

Die erfindungsgeméfe Ausgestaltung ermdg-
licht auch verhditnismdBig hohe Drehzahlen im
Pumpenbestrieb. Die Sauggrenzdrehzahl von Axial-
kolbenpumpen ist ndmlich in der Hauptsache ab-
hangig von der GréBe der Zylindereintrittsdffnun-
gen und dem Verhdltnis des Teilkreisdurchmessers
der Kolben zum Teilkreisdurchmesser der Zylinde-
reintrittséffnungen. Die Gréfe der Zylindereintritt-
s&ffnungen ist direkt proportional der GrSBe der
Querschnitte der Kolben. Die erfindungsgemase
Ausgestaliung ermdglicht es, bei Axialkolbenma-
schinen mit einer die Kolben aufnehmbaren dreh-
baren Zylindertrommel die Zylindereintrittséffnun-
gen im Verhdltnis zum Querschnitt der Kolben-
durchmesser gréfer auszulegen bzw. das vorge-
nannte Verhidltnis zu verringern. Hierdurch wird die
angestrebte hohe Drehzahl im Pumpenbetrieb er-
mdglicht. Bei Ublichen Axialkoibenmaschinen mit
einer drehbaren Zylindertrommel ist es nicht mdg-
fich, die Zylindereintrittséffnungen so gro8 zu ge-
stalten, wie bei der erfindungsgemiBen Ausgestal-
tung, weil aufgrund des im Betrieb der
Axialkolbenmaschine sich einstellenden Druckfel-
des mit einem unerwiinschten Abheben der Zylin-
dertrommel vom Steuerspiege! zu rechnen ist. Bei
der erfindungsgemifien Ausgestaltung ist dagegen
aufgrund des in den zweiten Zylinderrdumen herr-
schenden Druckes nicht nur die Anlage der Kolben
an der Schieffliche, sondern auch die Anlage der
Zylindertromme! am Steuerspiegel gew&hrleistet,
waobei durch eine entsprechende Bemessung des
die Verbindung zwischen den ersten und zweiten
Zylinderrdumen schaffenden Kanals eine im
wesentlichen momentenfreie Lagerung der Zylin-
dertrommel mdglich ist, wozu auch die Vermei-
dung einer Verkippung der Zylindertrommel z3hit.

Es ist sehr vorteilhaft, die Anordnung so auszu-
legen, daB in den zweiten Zylinderrdumen ein
Druck herrscht, der etwa dem halben Arbeitsdruck
entspricht (Anspruch 2).

Die in den Anspriichen 3 bis 5 enthaitenen
Merkmale flihren zu einfachen und praktischen
Ausgestaltungen, die sich einfach und preiswert
herstellen lassen und sine gute Funkiion gew&hrlei-
sten.

Die Ausbildung nach Anspruch 8 flihrt im Be-
frieb der Axialkoibenmaschine zu einer angestreb-
ten Zentrifugal80 beschleunigung des zufliefenden
Fluidstromes.

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

Fig. 1 eine erfindungsgemdB ausgestaltete
Axialkolbenmaschine im axialen Schnitt;
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Fig. 2 ein Schaubild zur Erkldrung der Funk-
tion der Axialkolbenmaschine.

Die wesentlichen Teile der in Fig. 1 allgemein
mit 1 bezeichneten Axialkolbenmaschine sind ein
aus einem topffdrmigen Gehduseteil 2 und einem
Gehidusedeckel 3 bestehendes Gehduse 4, eine
Antriebswelle 5, die das topfférmige Gehéuseteil 2
in der Mittelachse 6 der Axialkolbenmaschine 1
durchsetzt und mittels vorzugsweise Wilzlagern 7,
8 in der radialen Wand des Geh&useteils 2 und im
Geh3usedeckel 3 gelagert ist, eine im Gehiuse-
raum 9 angeordnets Zylindertrommei 11, die durch
die Antriebswelle 5 um die Mittelachse 6 drehbar
und auf der Antriebswelle 5 sowie am Steuerspie-
gel 13 einer an der Innenseite des Gehdusedeckels
3 angeordneten Steuerplatte 14 gelagert ist, eine
Mehrzaht Kolben 15, die auf einem Teilkreis 16
angeordnet und aufgrund einer Schieffliche 17 in
axialen Kolbenbohrungen 18 der Zylindertrommel
11 verschiebbar sind, und Steuerkandlen 19, 21,
die die Zylinderrdume der Zylindertrommel 11 mit
einer Zufiihrungs- und einer Abflhrungsleitung 23,
24 verbinden.

Die Kolbenbohrungen 18 sind Stufenbohrun-
gen, und die Kolben 15 sind Stufenkoiben mit
Stufenflichen 25, so daB sich erste Zylinderrdume
22 und zweite Zylinderrdume 26 ergeben. Die
zweiten Zylinderrdume 26 sind durch ein Kanalsy-
stem, vorzugsweise bestehend aus einem Ringka-
nal 27 in der Zylindertrommel 11 und jewells die-
sen mit einem zweiten Zylinderraum 26 verbinde-
nen radialen Kanalabschnitten 26 miteinander ver-
bunden, so daB sich im Betrieb der Axialkolbenma-
schine 1 ein Druckausgleich fUr alle zweiten Zylin-
derrdume 26 einstellt. Jeder erste Zylinderraum 22
ist mit dem zugeh&rigen zweiten Zylinderraum 26
durch einen Kanal 29 verbunden, der durch einen
axialen Bohrungsabschnitt 31 und durch einen
radialen Bohrungsabschnitt 32 in jedem Kolben 15
gebildet ist. Die Anordnung ist so getroffen, dag in
der untersten Position jedes Kolbens 15 die radia-
len Kanalabschnitte 28 unterhalb der Stufenfldche
25 der Kolben 15 und die radialen Bohrungsab-
schnitte 32 oberhalb der Stufenfliche 33 der zwei-
ten Zylinderrdume 26 miinden.

Die Steuerkanile 19, 21 werden durch Zylinde-
reintrittsdffnungen 34 in Form von axialen Bohrun-
gen in der Zylindertrommel 11 und einander dia-
metral gegenuiberliegende, nierenfdrmigen Steue-
réfinungen 35 in der Steuerplatte 14 gebildet. Die
Zylindereintrittsdffnungen 34 befinden sich auf ein-
em Teilkreis 36, der im Durchmesser geringer ist
als der Teilkreis 16, auf dem die Kolben 15 an-
geordnet sind. Infolge dessen sind die ersten Zylin-
derrdume 22 von den Zylindereintrittséffnungen 34
radial innen angeschnitten. Das Durchmesserver-
hiltnis des vorhandenen wirksamen Kolbendurch-
messers 37 und des Durchmessers 38 der zuge-

15

20

25

30

35

40

45

50

556

hérigen Zylindereintrittséffnung 34 betrdgt beim
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel etwa 1,5:1. Dabei
ist die Anordnung auch so getroffen, daB die Mitte-
lachsen 39 der Zylindereintrittséffnungen 34 den
inneren Wandungsbereich der ersten Zylinder-
rdume 22 in etwa schneiden. Hierdurch ergibt sich
ein GréBenverhdlinis des Teilkreisdurchmessers 16
der Zylinderrdume 22, 26 zum Teilkreisdurchmes-
ser 368 der Zylindereintrittsdffnungen von etwa
1,3:1.

Im Betrieb der Axialkolbenmaschine, die beim
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel flir den Pumpen-
betrieb eingerichtet ist (vgl. Strdmungspfeile in der
Zuflihrungs- bzw. Abfiihrungsieitung 23, 24), und
deren Funktion allgemein bekannt ist, und deshalb
nicht beschrieben zu werden braucht, pflanzt sich
der in den ersten Zylinderrdumen 22 auf der
Druckseite vorhandene Arbeitsdruck durch die
Kanile 29 in die zweiten Zylinderrdume 26 fort, die
aufgrund der allgemein mit 41 bezeichneten Lei-
tungsverbindung gleichmaBig beaufschiagt werden,
wodurch sowohi die Kolben 15 gegen die Schief-
fliche 17 als auch die Zylindertrommel 11 gegen
den Steuerspiegel 13 beaufschlagt werden. Beim
vorliegenden bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
in jedem Kanal 29, vorzugsweise im radialen
Bohrungsabschnitt 32, eine Drossel bzw. Dise 42
angeordnet, die so bemessen ist, daB sich in den
zweiten Zylinderrdumen 26 ein Druck einstellt, der
in etwa dem halben Arbsitsdruck entspricht. Die
Anordnung ist hier so getroffen, da8 unter Berlck-
sichtigung der die Zylindertrommel 11 gegen den
Steuerspiegel 13 und von diesem weg beauf-
schlagende Krdfie derart aufeinander abgestimmit
sind, daB die Zylindertrommel 11 vorzugsweise mit
einem geringen Druck am Steuerspiegel 13 anliegt,
so daB sich ein eine lange Lebensdauer gewéhrlei-
stonder Olfilm zwischen den einander zugewandten
Fidchen der Zylindertrommel 11 und der Steuer-
platte 14 ausbilden kann. Aufgrund der mittigen,
durch die Beaufschlagung der zweiten Zylinder-
rdume 26 erzeugten Andruckkraft 43 fUr die Zylin-
dertrommel 11 ist es mdglich, die Zylindereintritt-
séffnungen 34 (Durchmesser 38) verhditnismagig
groB auszubilden, wobei insbesondere im Pumpen-
betrieb der Axialkolbenmaschine 1 hohe Drehzah-
len ermdglicht werden.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind
neun Kolben 15 vorhanden. Aus Fig. 2 ist sowohl
die Zuordnung der betreffenden Kolben 15 zur
Niederdruck- und Hochdruckseite ND, HD als auch
die Leitungsverbindung 41 zwischen den zweiten
Zylinderrdumen 26 zu entnehmen.

im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, die
Verbindung der Zylinderrdume 22, 26 untereinan-
der anstatt an siner Axialkolbenmaschine konsta-
nten Durchsatzvolumens an einer solchen mit ver-
dnderlichem Durchsatzvolumen, némlich einer
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Pumpe oder einem Motor, durchzufiihren.
Nachfolgend werden einige besondere Vorteile
der erfindungsgemfBen Ausgestaltung angegeben:
- Durch zusédtziliche Zylindertrommei-Anpressung
ist eine Vergr8lerung der Zylindereintrittsdffnun-
gen 34 mdglich.
- Permanente Beaufschlagung der Ringflachen aller
Kolben 15 aus dem Hochdruck heraus. Durch Wir-
kung einer Drosselkette Reduzierung des Hoch-
drucks auf 50 %.
- Durch die zylindermittige zusétzliche AnpreBkraft
wird eine Reduzierung des Durchmessers der
Steuerfldche (vgl. 36) und damit eine Zentrifugal-
wirkung auf den Saugstrom erreicht.
- Die druckbeaufschlagten Ringflachen der Koiben
15 sorgen bereits bei geringstem Betriebsdruck flr
ein einwandfreies Anliegen der vorhandenen Glsit-
schuhe 44 an der Schieffliche 17 bzw. Hub-
scheibe. Die Kolbenkdpfe sind schwenkbar jedoch
axial ortsfest in Kugelgelenken der Gleitschuhe ge-
lagert. Hierdurch wird eine positive Wirkung, d.h.
sine geringere Gerduschbildung, erreicht, da quasi
der Effekt der Vorflillung eintritt. Zusatzlich sind in
blicher Weise die Gleitschuhe 44 mittels einer
{iber eine Kalotte 45 an der Zylindertrommel 11
abgestlitzten Rilckzugsscheibe 46 an der Schief-
fliche 17 gehalten.
- Die Zwangsflihrung der Kolben 15 im Saughub ist
auBerordentlich kréftig und erfordert lediglich eine
Initialunterstlitzung in der Anlaufphase, d.h., auf
eine aufwendige Kolbenrlickzugseinrichtung kann
auch verzichtet werden.

Anspriiche

1. Axialkolbenmaschine der Schiefscheiben-
oder Schrigachsenbauart mit einer Mehrzahi Kol-
ben, die durch eine Antriebsfliche in einem Zylin-
der oder in einer drehbaren Zylindertrommel ver-
schiebbar sind, wobsei die Kolben durch erste und
zweite Zylinderrdume begrenzende Stufenkolben
gebildet sind und die zweiten Zylinderrdume durch
wenigstens eine Verbindungsieitung miteinander
verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB die die Arbeitsriume bildenden ersten Zylin-
derrdume (22) durch Verbindungskanile (29) mit
den zweiten Zylinderrdumen (26) verbunden sind.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafi im Betrieb in den zweiten Zylinderrdumen (26)
ein Druck besteht, der etwa dem halben Arbeits-
druck entspricht.
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3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
dafi der Verbindungskanal (29) im Kolben (15) ver-
1duft.

4. Axialkotbenmaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verbindungskanal (29) durch einen axialen
und sinen radialen Kanalabschnitt (31, 32) gebildet
ist.

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB in jedem Verbindungskanal (29), vorzugsweise
im radialen Kanalabschnitt (32) eine Drossel bzw.
Dise (42) angeordnst ist.

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dafBl der Teilkreis (36) der Zylindereintritts&ffnungen
(34) kleiner ist als der Tsilkreis (16) der Kolben
(15).
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