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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialkolben-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine Axialkolbenmaschine dieser Bauartist in der
DE-C-707 462 beschrieben und dargestellt. Bei die-
ser bekannten Ausgestaltung sind die durch die Stu-
fenflachen der Kolben begrenzten zweiten
Zylinderrdume miteinander und mit einem dritten mitt-
igen Zylinderraum verbunden, dessen Kolben durch
eine Feder einwérts beaufschlagt ist, so daf in den
zweiten Zylinderrdumen ein die Kolben gegen die
Schiefscheibe beaufschlagender Druck herrscht. Die
Funktion dieser bekannten Ausgestaltung ist zweifel-
haft, da die Aufrechterhaltung des angestrebten
Druckes in den zweiten Zylinderrdumen aufgrund
Leckverlusten kaum zu gew3hrieisten ist. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daR allein durch die Kompression
der zweiten Zylinderrdume eine Druckerhdhung nicht
erfolgt, weil die Bewegung einander gegeniiberie-
gender Kolben gegensétzlich ist.

Aus der DE-B-12 13 245 sind Taumelscheiben-
Axialkolbenpumpen, also solche mit feststehendem
Zylinder, bekanntgeworden mit einstiickigen Hoch-
und Niederdruckkolben und hydraulischer Riickbe-
wegung der Kolben unter Anlage an die Taumel-
scheibe. Dazu sind die Riickseiten der
Niederdruckkolbenteile mit einem gemeinsamen
Uberstrdmraum verbunden, wobei dieser Uberstrdm-
raum dber Druckventile mit dem Niederdruckzylinder
und ber Saugventile mit den Hochdruckzylindern in
Verbindung steht. Der Uberstrémraum steht mit den
Hochdruckzylindern nur dann in Verbindung, wenn
die Hochdruckkolben sich im Saughub befinden. Die
Einspeisung von Druckmittel in den Uberstrémraum
erfolgt von der Niederdruckseite durch die Nieder-
druckzylinder und iiber deren Druckventile.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine der eingangs bezeichneten Art
so auszugestalten, daR die Aufrechterhaltung eines
an den jeweiligen Betriebszustand angepaften Uber-
druckes in den zweiten Zylinderriumen fiir den
Andruck der Kolben an die Schiefscheibe und/oder
der Zylindertrommel an den Steuerspiegel gewahrlei-
stet ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale im Anspruch 1 geldst.

Bei der erfindungsgemaRen Ausgestaltung
besteht eine gedrosselte Verbindung zwischen den
ersten und den zweiten Zylinderrdumen. Hierdurch
wird nicht nur der Uberdruck in den zweiten Zylinder-
rdumen durch den Arbeitsdruck gewé&hreistet, son-
dern es stellt sich auch ein Uberdruck in Abhingigkeit
vom jeweiligen Arbeitsdruck ein, woraus sich die
angestrebte Anpassung an den Betriebszustand
ergibt. Der oder die diese Verbindung schaffende
Kanal bzw. Kanale kann dabei unmittelbar oder mit-
telbar zwischen den ersten und zweiten Zylinderréu-
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men verlaufen. Wesentlich ist, daR der Arbeitsdruck
sich in die zweiten Zylinderriume auszubreiten ver-
mag und zwar in einem gedrosselten MaR, so daf die
Funktion der Axialkolbenmaschine nicht beeintréch-
tigt wird. Hierdurch 3Rt sich der Andruck der Kolben
an die Antriebsfléche und/oder der drehbaren Zylin-
dertrommel an den Steuerspiegel in einfacher Weise
schaffen bzw. bestimmen, und zwar in Abhéngigkeit
bzw. Anpassung an den Betriebszustand bzw. an den
Arbeitsdruck. Ein zusatzlicher dritter Kolben, wie er
beider bekannten Ausgestaltung erforderlich ist, oder
eine an sich bekannte Feder zur Beaufschlagung
einer vorhandenen Zylindertrommel gegen den
Steuerspiegel kann bei der erfindungsgemaRen Aus-
gestaltung entfallen.

Die erfindungsgeméfRe Ausgestaltung ermdglicht
auch verhéltnismaRig hohe Drehzahlen im Pumpen-
betrieb. Die Sauggrenzdrehzahl von Axialkolbenpum-
pen ist ndmlich in der Hauptsache abhéngig von der
Gréfie der Zylindereintrittséffnungen und dem Ver-
héltnis des Teilkreisdurchmessers der Kolben zum
Teilkreisdurchmesser der Zylindereintrittséffnungen.
Die GroRe der Zylindereintrittséffnungen ist direkt
proportional der Grofe der Querschnitte der Kolben.
Die erfindungsgemaRe Ausgestaltung ermdglicht es,
bei Axialkolbenmaschinen mit einer die Kolben auf-
nehmbaren drehbaren Zylindertrommel die Zylinde-
reintritts6ffnungen im Verhéltnis zum Querschnitt der
Kolbendurchmesser gréfer auszulegen bzw. das vor-
genannte Verhéltnis zu verringern. Hierdurch wird die
angestrebte hohe Drehzahl im Pumpenbetrieb
ermdglicht. Bei iiblichen Axialkolbenmaschinen mit
einer drehbaren Zylindertrommel ist es nicht méglich,
die Zylindereintrittséffnungen so grofl zu gestalten,
wie bei der erfindungsgemaRen Ausgestaltung, weil
aufgrund des im Betrieb der Axialkolbenmaschine
sich einstellenden Druckfeldes mit einem uner-
wiinschten Abheben der Zylindertrommel vom
Steuerspiegel zu rechnen ist. Bei der erfindungsge-
méRen Ausgestaltung ist dagegen aufgrund des in
den zweiten Zylinderrdumen herrschenden Druckes
nicht nur die Anlage der Kolben an der Schiefflache,
sondern auch die Anlage der Zylindertrommel am
Steuerspiegel gewahrleistet, wobei durch eine ent-
sprechende Bemessung des die Verbindung zwi-
schen den ersten und zweiten Zylinderrdumen
schaffenden Kanals eine im wesentlichen momenten-
freie Lagerung der Zylindertrommel méglich ist, wozu
auch die Vermeidung einer Verkippung der Zylinder-
trommel z&hit.

Es ist sehr vorteilhaft, die Anordnung so auszule-
gen, daR in den zweiten Zylinderrdumen ein Druck
herrscht, der etwa dem halben Arbeitsdruck ent-
spricht (Anspruch 2).

Die in den Anspriichen 3 bis 5 enthaltenen Merk-
male fiihren zu einfachen und praktischen Ausgestal-
tungen, die sich einfach und preiswert herstellen
lassen und eine gute Funktion gew&hrleisten.
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Die Ausbildung nach Anspruch 6 fiihrt im Betrieb
der Axialkolbenmaschine zu einer angestrebten Zen-
trifugalbeschieunigung des zuflieRenden Fluidstro-
mes.

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

Fig. 1 eine erfindungsgeméR ausgestaltete Axial-

kolbenmaschine im axialen Schnitt ;

Fig. 2 ein Schaubild zur Erklarung der Funktion

der Axialkolbenmaschine.

Die wesentlichen Teile der in Fig. 1 allgemein mit
1 bezeichneten Axialkolbenmaschine sind ein aus ei-
nem topfférmigen Gehéuseteil 2 und einem Gehius-
edeckel 3 Dbestehendes Gehduse 4, eine
Antriebswelle 5, die das topfférmige Gehauseteil 2 in
der Mittelachse 6 der Axialkolbenmaschine 1 durch-
setzt und mittels vorzugsweise Wilzlagern 7, 8 in der
radialen Wand des Geh&useteils 2 und im Gehéus-
edeckel 3 gelagert ist, eine im Gehuseraum 9 ange-
ordnete Zylindertrommel 11, die durch die
Antriebswelle 5 um die Mittelachse 6 drehbar und auf
der Antriebswelle 5 sowie am Steuerspiegel 13 einer
an der Innenseite des Gehdusedeckels 3 angeordne-
ten Steuerplatte 14 gelagert ist, eine Mehrzahl Kolben
15, die auf einem Teilkreis 16 angeordnet und auf-
grund einer Schieffldche 17 in axialen Kolbenbohrun-
gen 18 der Zylindertrommel 11 verschiebbar sind, und
Steuerkandlen 19, 21, die die Zylinderrdume der
Zylindertrommel 11 mit einer Zufiihrungs- und einer
Abfiihrungsleitung 23, 24 verbinden.

Die Kolbenbohrungen 18 sind Stufenbohrungen,
und die Kolben 15 sind Stufenkolben mit Stufenfl3-
chen 25, so daf sich erste Zylinderrdume 22 und
zweite Zylinderrdume 26 ergeben. Die zweiten Zylin-
derrdume 26 sind durch ein Kanalsystem, vorzugs-
weise bestehend aus einem Ringkanal 27 in der
Zylindertrommel 11 und jeweils diesen mit einem
zweiten Zylinderraum 26 verbindenen radialen Kana-
labschnitten 26 miteinander verbunden, so daR sich
im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 ein Druckaus-
gleich fiir alle zweiten Zylinderrume 26 einstellt.
Jeder erste Zylinderraum 22 ist mit dem zugehdrigen
zweiten Zylinderraum 26 durch einen Kanal 29 ver-
bunden, der durch einen axialen Bohrungsabschnitt
31 und durch einen radialen Bohrungsabschnitt 32 in
jedem Kolben 15 gebildet ist. Die Anordnung ist so
getroffen, daR in der untersten Position jedes Kolbens
15 die radialen Kanalabschnitte 28 unterhalb der Stu-
fenfliche 25 der Kolben 15 und die radialen Boh-
rungsabschnitte 32 oberhalb der Stufenfliche 33 der
zweiten Zylinderrdume 26 miinden.

Die Steuerkanéle 19, 21 werden durch Zylinde-
reintritts6ffnungen 34 in Form von axialen Bohrungen
in der Zylindertrommel 11 und einander diametral
gegeniiberliegende, nierenférmigen Steuerdffnungen
35 in der Steuerplatte 14 gebildet. Die Zylindereintritt-
séffnungen 34 befinden sich auf einem Teilkreis 36,
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der im Durchmesser geringer ist als der Teilkreis 16,
auf dem die Kolben 15 angeordnet sind. Infolge des-

“sen sind die ersten Zylinderrdume 22 von den Zylin-

dereintrittséffnungen 34 radial innen angeschnitten.
Das Durchmesserverhéltnis des vorhandenen wirk-
samen Kolbendurchmessers 37 und des Durchmes-
sers 38 der zugehdrigen Zylindereintrittséffnung 34
betragt beim vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel etwa
1,5 :1. Dabei ist die Anordnung auch so getroffen, dafl
die Mittelachsen 39 der Zylindereintrittséffnungen 34
den inneren Wandungsbereich der ersten Zylinder-
rdume 22 in etwa schneiden. Hierdurch ergibt sich ein
GréRenverhaltnis des Teilkreisdurchmessers 16 der
Zylinderrdume 22, 26 zum Teilkreisdurchmesser 36
der Zylindereintritts&ffnungen von etwa 1,3 : 1.

Im Betrieb der Axialkolbenmaschine, die beim
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fiir den Pumpen-
betrieb eingerichtet ist (vgl. Strémungspfeile in der
Zufithrungs- bzw. Abfiihrungsleitung 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 Kanéle 29 in die
zweiten Zylinderrdume 26 fort, die aufgrund der alige-
mein mit 41 bezeichneten Leitungsverbindung gleich-
maRig beaufschlagt werden, wodurch sowoh! die
Kolben 15 gegen die Schieffliche 17 als auch die
Zylindertrommel 11 gegen den Steuerspiegel 13
beaufschlagt werden. Beim vorliegenden bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist in jedem Kanal 29, vor-
zugsweise im radialen Bohrungsabschnitt 32, eine
Drossel bzw. Diise 42 angeordnet, die so bemessen
ist, daB sich in den zweiten Zylinderrdumen 26 ein
Druck einstellt, der in etwa dem halben Arbeitsdruck
entspricht. Die Anordnung ist hier so getroffen, daf
unter Beriicksichtigung der die Zylindertrommel 11
gegen den Steuerspiegel 13 und von diesem weg
beaufschlagende Kréfte derart aufeinander abge-
stimmt sind, daR die Zylindertrommel 11 vorzugswei-
se mit einem geringen Druck am Steuerspiegel 13
anliegt, so daR sich ein eine lange Lebensdauer
gewshrleistender Olfilm zwischen den einander zuge-
wandten Flachen der Zylindertrommel 11 und der
Steuerplatte 14 ausbilden kann. Aufgrund der mitti-
gen, durch die Beaufschlagung der zweiten Zylinder-
rdume 26 erzeugten Andruckkraft 43 fir die
Zylindertrommel 11 ist es m&glich, die Zylindereintritt-
soffnungen 34 (Durchmesser 38) verhaltnismaRig
groR auszubilden, wobei insbesondere im Pumpen-
betrieb der Axialkolbenmaschine 1 hohe Drehzahlen
ermdglicht werden.

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

Im Rahmen der Erfindung ist es méglich, die Ver-
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bindung der Zylinderraume 22, 26 untereinander
anstatt an einer Axialkolbenmaschine konstanten
Durchsatzvolumens an einer solchen mit verinder-
lichem Durchsatzvolumen, ndmlich einer Pumpe oder
einem Motor, durchzufiihren.
Nachfolgend werden einige besondere Vorteile
der erfindungsgemaRen Ausgestaltung angegeben :
— Durch zusdtzliche Zylindertrommel-Anpres-
sung ist eine Vergr6Berung der Zylindereintritt-
s6ffnungen 34 maglich.
- Pemmanente Beaufschlagung der Ringfiichen
aller Kolben 15 aus dem Hochdruck heraus.
Durch Wirkung einer Drosselkette Reduzierung
des Hochdrucks auf 50%.
— Durch die zylindermittige zuséatzliche Anpreft-
kraft wird eine Reduzierung des Durchmessers
der Steuerfléche (vgl. 36) und damit eine Zentri-
fugalwirkung auf den Saugstrom erreicht.
- Die druckbeaufschlagten Ringflachen der Kol-
ben 15 sorgen bereits bei geringstem Betriebs-
druck fiir ein einwandfreies Anliegen der
vorhandenen Gleitschuhe 44 an der Schieffliche
17 bzw. Hubscheibe. Die Kolbenkopfe sind
schwenkbar jedoch axial ortsfest in Kugelgelen-
ken der Gleitschuhe gelagert. Hierdurch wird eine
positive Wirkung, d.h. eine geringere Geru-
schbildung, erreicht, da quasi der Effekt der Vor-
filillung eintritt. Zusétzlich sind in {iblicher Weise
die Gleitschuhe 44 mittels einer Giber eine Kalotte
45 an der Zylindertrommel 11 abgestiitzten Riick~
zugsscheibe 46 an der Schieffliche 17 gehalten.
— Die Zwangsfiihrung der Kolben 15 im Saughub
ist auRerordentlich kréftig und erfordert lediglich
eine Initialunterstiitzung in der Anlaufphase, d.h.,
auf eine aufwendige Kolbenriickzugseinrichtung
kann auch verzichtet werden.

Anspriiche

1. Axialkolbenmaschine der Schiefscheiben-
oder Schrigachsenbauart mit gegeniiber einem
Steuerspiegel drehbarer Zylindertrommel und
Schlitzsteuerung sowie einer Mehrzahl Kolben, die
durch eine Antriebsflache in der drehbaren Zylinder-
trommel verschiebbar sind, wobei jeder Kolben durch
einen ersten und einen zweiten Zylinderraum begren-
zenden Stufenkolben gebildet ist und die zweiten
Zylinderrdume durch wenigstens eine Verbindungs-
leitung miteinander verbunden sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der den Arbeitsraum bildende erste
Zylinderraum (22) jedes Kolbens durch einen dros-
selnden Verbindungskanal (29) stets mit dem einen
zweiten Zylinderraum (26) und durch die Verbin-
~ dungsleitung mit allen zweiten Zylinderrdumen (26)
verbunden sind.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl im Betrieb in den zwei-
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ten Zylinderrdumen (26) ein Druck besteht, der etwa
dem halben Arbeitsdruck entspricht.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal
(29) im Kolben (15) verlauft.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal
(29) durch einen axialen und einen radialen Kanalab-
schnitt (31, 32) gebildet ist. ’

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR in jedem
Verbindungskanal (29), vorzugsweise im radialen
Kanalabschnitt (32) eine Drossel (42) angeordnet ist.

Claims

1. An axial piston machine of the swashplate or
bent axis type having a rotatable cylinder drum facing
a control surface, slot control means and a plurality of
pistons which are displaceable in the rotatable cylin-
der drum by a driving surface, wherein each piston
comprises differential pistons bounding a first and a
second cylinder chamber and the second cylinder
chambers are connected by at least one connecting
line, characterised in that the first cylinder chambers
(22) of each piston, forming the first working chamber,
are always connected by a throttling connecting pas-
sage (29) to the one second cylinder chamber (26)
and by the connecting line to all the second cylinder
chambers (26).

2. An axial piston machine according to claim 1,
characterised in that when in operation there is a
pressure in the second cylinder chambers (26) which
corresponds to about half the working pressure.

3. An axial piston machine according to claim 1 or
claim 2, characterised in that the connecting passage
(29) extends in the piston (15).

4. An axial piston machine according to claim 3,
characterised in that the connecting passage (29)
comprises an axial and a radial passage section (31,
32).

5. An axial piston machine according to any one
of claims 1 to 4, characterised in that there is a throttle
(42) in each connecting passage (29), preferably in
the radial passage section (32).

Revendications

1. Machine 2 pistons axiaux du type & plateau
oblique ou & axe oblique, comportant un barillet &
cylindres tournant contre une surface de commande
et une commande a fentes, ainsi qu'une pluralité de
pistons pouvant coulisser dans le barillet & cylindres
rotatif au moyen d’une surface d'entrainement, cha-
que piston étant sous la forme d’'un piston différentiel
avec un gradin délimitant une premiére et une

“
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deuxiéme chambre du cylindre, et les deuxiémes
chambres des cylindres étant reliées entre elles par
au moins une conduite de jonction,
caractérisée en ce que la premiére chambre de cylin-
dre (22) constituant la chambre de travail de chaque 5
piston est en liaison permanente, par un canal de
jonction (29) & effet d’étranglement, avec la deuxiéme
chambre de cylindre (26) correspondante, ainsi
qu'avec toutes les deuxiémes chambres de cylindres
(26) par la conduite de jonction. 10
2. Machine & pistons axiaux selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que, en fonctionnement, il
existe dans les deuxi®dmes chambres des cylindres
(26) une pression qui correspond & la moitié, environ,
de la pression de travail. 15
3. Machine a pistons axiaux selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisée en ce que le canal de jonction
(29) s’étend dans le piston (15).
4. Machine a pistons axiaux selon la revendica-
tion 3, caractérisée en ce que le canal de jonction (29) 20
est constitué d'une section de canal axiale et d'une
section de canal radiale (31, 32).
5. Machine 2 pistons axiaux selon une des reven-
dications 1 & 4, caractérisée en ce qu'un étranglement
(42) est ménagé dans chaque canal de jonction (29), 25
de préférence dans la section radiale (32) dudit canal.
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