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@ Axialkolbenmaschine mit unterschiedlichen Winkelteilungen fiir die Kolben bzw. Kolbenbohrungen.

&) Eine Axialkolbenmaschine (1) der Schrdgachsen-
oder Schiefscheibenbauart, mit auf zwei Teilkreisen
(10, 11) angeordneten Kolben (8, 9) ist so auszuge-
stalten, daB bei Gewahrleistung einer mdglichst klei-
nen Bauweise das Laufgerdusch der Axialkolbenma-
schine (1) verringert werden kann. Dies wird dadurch
erreicht, daB die Kolben (8, 9) in unterschiedlichen
Winkelteilungen (wz, wa) und im Bereich der gr&Be-
ren Winkeiteilungen (w2, we) bzw gréBeren Liicken
(56) des jeweils benachbarten Teilkreises (9, 10)
angeordnet sind.
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Axialkolbenmaschine mit unterschiedlichen Winkelteilungen fiir die Koiben bzw. Koibenbohrungen

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

Eine Axialkolbenmaschine dieser Art ist in der
DE-OS 21 19 754 beschrieben und dargestellt, und
zwar als Pumpe. Bei dieser bekannten Ausgestal-
tung sind die Kolben auf drei zueinander konzentri-
sch angeordneten Teilkreisen angeordnet, wobei
die jedem Teilkreis zugeordnete Kolbengruppe in
eine separate Forderleitung speist. Die Winkeltei-
lungen der Kolben jeder Kolbengruppe sind dabei
gleich. Dies fiihrt im Betrieb dazu, daB die
Axialkolbenmaschine ein stark einzeltonhaltiges
Gerdusch erzeugt bzw. abstrahlt, welche sich aus
der Muitiplikation von Drehzah! und Kolbenzahl er-
gibt. Dieses Gerdusch wird als sehr stGrend emp-
funden, und deshalb eignet sich die bekannte Aus-
gestaltung inbesondere nicht in solchen Fillen, in
denen - wenn auch nur vorUbergehend - Aufen-
thaltsrdume fiir Menschen in der Ndhe des Einsat-
zortes der Axialkolbenmaschine angeordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenmaschine der eingangs bezeichneten
Art so auszugestaiten, daB bei Gewéhrleistung ein-
er méglichst kleinen Bauweise das Laufgerdusch
der Axialkolbenmaschine verringert werden kann.

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

Bei der erfindungsgemifen Ausgestaltung er-
gibt sich die angestrebte Laufgerduschverringerung
aufgrund unterschiedlicher Winkelteilungen der Kol-
ben. Dieser Vorteil kommt den Kolben auf beiden
Teilkreisen zugute, weil sie jeweils in den Liicken
der gr&Bten Winkelteilungen des benachbarten
Teilkreises angeordnet sind.

Der zun#chst erkennbare Nachteil einer unglei-
chen Aufteilung der Kolben, ndmilich eine schiech-
tere Ausnutzung des vorhandenen Bauraums auf-
grund der durch den festigkeitsméBig erforderli-
chen Minimalabstand von zwei benachbarten Kol-
ben vorgegebenen ZylindergrdBe, ist bei der erfin-
dungsgemafen Ausgestaltung dadurch zumindest
weitgehend aufgehoben, daB die Kolben im Bereich
der Liicken der grdften Winkelieilungen des be-
nachbarten Teilkreises angeordnet sind. Dabei k&n-
nen die Kolben bezlglich beider Teilkreise in glei-
cher Anzahl, ungleicher Anzahl und auch in glei-
chen oder ungleichen Gruppen angeordnet sein, in
denen die Winkelteilungen gleich, die Winkelteilun-
gen von Kolbengruppe zu Kolbengruppe jedoch
unterschiedlich sind.

Mit der erfindungsgeméBen Ausgestaltung 145t
sich somit eine Axialkolbenmaschine mit wenig-
stens zwei Teilkreisen und einem verhiltnismagig
niedrigen Laufgerdusch verwirklichen. Eine erfin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

dungsgemife Axialkolbenmaschine eignet sich de-
shalb insbesondere flir die Anordnung in der Ndhe
von Aufenthaltsriumen flr Personen, wie Fahrga-
strdumen, und insbesondere flr Kraftfahrzeuge.

Die ungleichfSrmige Teilung ist jedoch nicht
beliebig. Da die F&rdersiromungleichfdrmigkeit
gine Funktion der Teilung ist, kann als maximal
sinnvolle Bandbreite flir den Teilungswinkel der
Wert
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bei einer Kolbenzahl i angesehen werden. Bei gré-
Berer Bandbreite wiirde die Fdrderstrompulsation
gréBer als bei einer Pumpe von geringerer Kolben-
zahl sein. Dies wiirde jedoch dem Auslegungsziel
einer der Kolbenzahl entsprechenden geringen Pul-
sation bei einer Axialkolbenmaschine widerspre-
chen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben. Bei Versu-
chen haben sich sehr gute Ergebnisse mit den
Merkmalen nach wenigstens einem der Anspriiche
5 bis 8 erreichen lassen, und zwar sowohl hinsicht-
lich des Laufgerdusch als auch der Baugr&fe.

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

Fig.1 eine erfindungsgemdfl ausgestaltete
Axialkolbenpumpe im axialen Schnitt;
Fig. 2 den Schnitt 11-11 in Fig. 1.

Die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Axial-
kolbenpumpe besteht aus einem topfférmigen
Gehduseteil 2 und einem Gehdusedeckel 3, einer
das topfférmige Geh#usetsil 2 und den Hohiraum 4
des allgemein mit 5 bezeichneten Gehduses langs
der mittelachse 6 durchsetzende Antriebswelle 7,
jeweils einer Mehrzahi Kolben 8, 9, die auf Teitkrei-
sen 10, 11 angeordnet und in Kolbenbohrungen 12,
13 des Gehiusedeckels 3 durch eine Schief-
scheibe 14 axial verschiebbar sind, und allgemein
mit 15, 16; 17, 18 bezeichneten EinlaB- und Ausla-
ventilen. Die Kolben 8, 9 sind mit kugelifrmigen
Kdpfen gelenkig in bekannten Gleitschuhen 19 ge-
lagert und mittels dieser Gleitschuhe 18 an der
Schieffliche 21 der Schiefscheibe 14 abgestitzt,
wobei der jewsilige Rlickzug der Koiben 8, 9 durch
eine Rickzugplatie 22 gewihrleistet ist, die radial
in einem Kugelkopflager 23 einer auf der Antriebs-
welle 7 angeordneten Hiilse 24 gelagert und mittels
giner an der Hulse 24 angreifenden und am
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Gehdusedeckel 3 abgestitzten Feder 25 gegen die
Schiefscheibe 14 beaufschlagt ist. Die Schief-
scheibe 14 ist drehfest auf der Antricbswelle 7
befestigt und in am topffSrmigen Gehduseteil 2
angeordneten Radial- und Axiallagern 26, 27 im
Geh3use 5 gelagert. Mittels dieser Radial- und
Axiallager 26, 27 ist auch die Aniriebswelle an
dieser Seite des Gehduses 5 gelagert und mittels
siner Wellendichtung 28 abgedichtet. An ihrem an-
deren Ende ist die Antriebswelle 7 in einem Radial-
lager 29 im Gehdusedeckel 3 gelagert. Um die
Koibenbohrungen 12, 13 in voller Lidnge aufneh-
men zu k&nnen, weist der Gehdusedeckel 3 an
seiner Innenseite einen verhdlinismdsig langen
zylindrischen Ansatz 31 auf, mit dem er um das
MaB a in das topfformige Geh&duseteil 2 hineinragt.
Zwischen dem Ansaiz 31 und dem ihn in einem
Abstand b umgebenden Ringabschnitt des topffor-
migen Geh#useteils 2 sind axial hintereinanderlie-
gend ein innerer und ein duBerer Zwischenring 32,
33 angeordnet, von denen der innere Zwischenring
32 an einer axialen Schulter 34 des Gehduseteils 2
und der duBere Zwischenring 33 an einer axialen
Schulter 35 am Ansatz 31 anliegt. Auf seiner dem
inneren Zwischenring 32 zugewandten Seite weist
der duBere Zwischenring 33 einen verjlingten Ring-
steg 36 auf, mit dem er an der ihm zugewandten
Seite des inneren Zwischenrings 32 anliegt. Von
den Kolbenbohrungen 12 auf dem inneren Teilkreis
10 verlaufen radial nach auBen F&rderkandle 37,
die mit durch das Vorhandensein des Ringstegs 36
gebildete Ringkandle 38, 39 in Verbindung stehen,
die durch radiale Offnungen im Ringsteg 36 mitei-
nander verbunden sind. Vom ZuBeren Ringkanal 38
geht radial ein weiterer, radial im topffSrmigen
Gehiuseteil 2 verlaufender Fdrderkanal 41 aus, an
den in Ublicher Weise eine FOrderleitung an-
schlieBbar ist. Die Ringkandle 38, 39, 43 und die
F&rderkanile 37, 41, 45 befinden sich in einer etwa
das innere Ende der Kolbenbohrungen 12, 13
schneidenden Ebene. .

Aufgrund des Vorhandenseins der Schulter 35
ist zwischen dem &duBeren Zwischenring 33 und
dem Flansch 42 des Gehdusedeckels 3 ein weite-
rer Ringkanal 43 gebildet, der einerseits durch
radiale Férderkandle 44 mit den inneren Enden der
Kolbenbohrungen 13 des duBeren Teilkreises 11
und andererseits mittels einem radialen F&rderka-
nal 45 mit einer Fdrderleitung 46 in Verbindung,
die am topffdrmigen Gehduseteil 2 anschliefbar ist.
Die Kolben 8 des inneren Teilkreises 10 und die
Kolben 9 des duBeren Teilkreises 11 férdern somit
in voneinander getrennte Fdrderkreise, ndmlich in
die Forderleitungen 40, 46.

Die EinlaB- und AuslaBventile 15, 17, 16, 18
sind prinzipiell jeweils gleich ausgebiidet.

Die Einlafventile 15, 17 werden jeweils durch
eine innerhalb des Kolbens 8, 9 verlaufende und
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radial an einer bestimmten Steile des Kolbenma-
ntels austretende Kanalverbindung gebildet. Die
Anordnung ist so getroffen, daB diese mit 47, 48
bezeichnete Offnung in der zurlickgezogenen Posi-
tion des Kolbens (siehe Kolben 9 in Fig. 1) zum
Hohlraum 4 des Geh#uses 5 freiliegt, jedoch in der
vorgeschobenen Position des Kolbens (siehe Kol-
ben 8 in Fig. 1) von der zugehdrigen Kolbenboh-
rungswandung abgedeckt ist. Der Abstand ¢ dieser
Offnungen 47, 48 vom Rand 49 der Kolbenbohrun-
gen 12, 13 in der zurlickgezogenen Steilung der
Kolben 8, 9 ist an die funktionellen Anforderungen
der Axialkolbenpumpe anzupafien und betrédgt beim
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel etwa 2 mm. In
dieser Position der Kolben 8, 9 erfoigt das Flilen
der Kolbenbohrungen 12, 13 bzw. das Ansaugen
durch Unterdruck.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel werden
Kolben 8, 9 mit einer von ihrer Stirnseite ausgehen-
den Bohrung (Hohlkolben) eingesetzt. Die Offnung
47, 48 zum Hohlraum 5 hin ist durch wenigstens
eine, vorzugsweise vier radiale Bohrungen gebildet.

Die AuslaBventile 16, 18 sind durch Ventilringe
51, 52 aus (in Umfangsrichtung) nicht dehnbarem
bzw. zugfestem Material gebildet, die in den Ring-
kandlen 38 bzw. 43 angeordnet sind und mit der
Mantelfliche 53 des zylindrischen Ansatzes 31
sowie den darin enthaltenen Austritts6ffnungen 54,
55 der Fdrderkandle 37, 44 zusammenwirken. Die
zylindrischen Ventilringe 51, 52 sind beziiglich ih-
rer Durchmesser um ein bestimmtes MaB groBer
bemessen als der Durchmesser des Ansatzes 31
und schmaler bemessen als die Ringkandle 38
bzw. 43. Hierdurch ergeben sich Strémungsspalte
sy und sz, durch die im Betrieb das geftrderte
Fluid zu strémen vermag. Wie schon beschrieben,
bestehen die Ventilringe 51, 52 aus einem zugie-
sten Material wie Matall oder Kunsistoff, jedoch
sind sie in ihrer Ringform elastisch biegsam. Im
Betrieb werden die Ventilringe 51, 52 aufgrund der
Fluidstrdmung radial verschoben und dabei auf-
grund ihrer Elastizitdt so elastisch verformt, daB die
eine Ventilringhdlfte von den Austrittsdffnungen 54,
55 der gedfineten AuslaBventile 18, 18 beabstandet
ist (Druckseite) wihrend die andere Ventilringhdlfte
die zugehdrigen AuslaBdffnungen 54 schiieft,
damit die Kolbenbohrungen 12, 13 durch Nachsau-
gen aus dem Hohlraum 4 bzw. aus einer daran
radial anschlieBenden Zuleitung 30 gefliilt werden
kénnen. Die Ventilringe 51, 52 bewegen sich somit
radial hin und her, wobei sie jeweils eine Offnungs-
und eine SchlieBfunktion zugleich erfiillen. Einer
Fixierung der Ventilringe 51, 52 in Umfangsrichiung
bedarf es nicht.

Wie aus Fig. 2 deutlich zu entnehmen ist, sind
die Winkelteilungen der Kolben 8, 9 beider Teil-
kreise 10, 11 unterschiedlich. Auf dem &duBeren
Teilkreis 11 sind sieben Kolben 9 gleichen Quer-



5 EP 0 302 208 A2 8

schnitts angeordnet, wobei drei Gruppen Gli, Go,
Gz mit jeweils zwei bzw. drei Kolben vorgesehen,
bei denen die Winkelteilungen Wi innerhalb der
Gruppen Gi, G2, Gs jeweils gleich sind, jedoch
zwischen den Gruppen grdBer, ndmlich wz. Es
ergibt sich somit eine Gruppe G: mit drei Kolben
und zwei Gruppen Gz, Gz mit jeweils zwei Kolben
9.

Auf dem inneren Teilkreis 10 befinden sich drei
Kolben 8, die jeweils im wesentlich mittig im Be-
reich der Licken 55 mit den grdBeren Winkelteilun-
gen wz angeordnet sind. Aufgrund dieser Ausge-
staltung ergeben sich auch fiir die Kolben 8 des
inneren Teilkreises 10 unterschiedliche Winkeltei-
fungen, ndmlich zwei im vorliegenden Falle einan-
der gleiche kleinere Winkelteilungen ws und eine
groBere Winkelteilung wa.

Aufgrund dieser Ausgestaltung ist nichf nur
eine verhdlinismagig geringe Fdrderstrompulsation
gewihrleistet, sondern es wird auch eine ungleich-
mifige Pulsation geschaffen, wodurch das
Laufgerdusch der Pumpe wesentlich verringert
wird. AuBerdem fithrt die erfindungsgemiBe Aus-
gestaltung aufgrund der Anordnung der Kolben 8
auf dem inneren Teilkreis 10 in den gr&Bersn Lic-
ken 56 des duBeren teilkreises 11 zu einer verhili-
nismaBig kleinen BaugrGBe, weil die beiden Teil-
kreise so dicht wie mdglich zueinander gerlcki
werden kdnnen und sich somit eine kleine Bau-
gr6Be in radialer Richtung ergibt. Aufgrund der
Anordnung der AuslaBventile 16, 18 von Ventilrin-
gen 51, 52 fihrt zu einer geringen axialen Bau-
gréBe.

Fur die Kolben 8 auf dem inneren Teilkreis 10
ergibt sich ein geringerer Hub als fur die Kolben 9
auf dem ZHuBeren Teilkreis 11. Deshalb kénnen die
Kolbenbohrungen 12 fiir die Kolben 8 kiirzer aus-
geflhrt und die Auslafventile 16, 18 in zwei radia-
len Ebenen angeordnet werden, wobei das Ausla-
ventil 16 gegeniiber dem AuslaBventi 18 zur
Schiefscheibe 14 hin versetzt ist, siehe Abstand d.

Die erfindungsgeméBe Ausgestaltung flhrt
somit nicht nur zu einer einfachen, sondern auch
zu einer kieinen Bauweiss, und zu einer
Axialkolbenmaschine  mit  einem niedrigen
Laufgerdusch, die sich insbesondere flir Fortbewe-
gungsmittel flir Personen, insbesondere Kraftfahr-
zeuge eignet.

Es ist mdglich, die erfindungsgeméfe Ausge-
staltung an Axialkolbenmaschinen auch mit mehre-
ren als zwei Teilkreisen fir Kolben bzw. Kolben-
bohrungen, z.B. drei oder vier Teilkreisen zu ver-
wirklichen.
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Anspriiche

1. Axialkolbenmaschine der Schrigachsen-
oder Schiefscheibenbauart, mit auf zwei Teilkreisen
angeordneten Kolben,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kolben (8.9) in unterschiedlichen Winkelitei-
jungen (w2, wa) und im Bereich der gréB8eren Win-
kelteilungen (wa, wa) bzw. grdBeren Liicken (56)
des jeweils benachbarten Teilkreises (9, 10) an-
geordnet sind.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Anzahl der Kolben (8,8) von Teilkreis (10)
zu Teilkreisen (11) unterschiedlich ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kolben wenigstens des Teilkreises (11) mit
der grGBeren Anzahl Kolben (9) in Gruppen
(G1,G2,G3) unterteilt sind, und die Winkelteilungen
{w1) in den Gruppen vorzugsweise gleich ist.

4. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Anzahl der Koiben (9) wenigsiens auf dem
Teilkreis (11) mit der gréBeren Anzahl Kolben eine
ungerade Zahl ist, vorzugsweise flinf, sieben oder
neun Kolben (9).

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daf die in der gr&Beren Anzahl vorhandenen Kol-
ben (9) auf dem #uBeren Teilkreis (11) angeordnet
sind.

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB auf dem inneren Teilkreis (10) drei Kolben (8)
angeordnet sind.

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Ans-
priiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querschnitt der auf dem inneren Teilkreis
(10) angeordneten Kolben (8) kleiner ist als der
Querschnitt der auf dem ZuBeren Teilkreis (11)
angeordneten Kolben (9).
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