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Beschreibung

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

Eine Axialkolbenmaschine dieser Art ist in der DE-OS 2119754 beschrieben und dargestellt, und zwar als
Pumpe. Bei dieser bekannten Ausgestaltung sind die Kolben auf drei zueinander konzentrisch angeordneten
Teilkreisen angeordnet, wobei die jedem Teilkreis zugeordnete Kolbengruppe in eine separate Férderieitung
speist. Die Winkelteilungen der Kolben jeder Kolbengruppe sind dabei gleich. Dies fihrt im Betrieb dazu, daf
die Axialkolbenmaschine ein stark einzeltonhaltiges Ger&usch erzeugt bzw. abstrahlt, welche sich aus der Mul-
tiplikation von Drehzahl und Kolbenzahl ergibt. Dieses Gerausch wird als sehr stérend empfunden, und deshalb
eignet sich die bekannte Ausgestaltung inbesondere nicht in solchen Fillen, in denen — wenn auch nur vor-
tbergehend — Aufenthaltsrdume fiir Menschen in der Nahe des Einsatzortes der Axialkolbenmaschine ange-
ordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Axialkolbenmaschine der eingangs bezeichneten Art so
auszugestalten, dal bei Gewahrieistung einer méglichst kleinen Bauweise das Laufgerdusch der Axialkolben-
maschine verringert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgem&Ren Ausgestaltung ergibt sich die angestrebte Laufgerduschverringerung aufgrund
unterschiedlicher Winkelteilungen der Kolben. Dieser Vorteil kommt den Kolben auf beiden Teilkreisen zugute,
weil sie jeweils in den Liicken der groBten Winkelteilungen des benachbarten Teilkreises angeordnet sind.

Der zuné&chst erkennbare Nachteil einer ungleichen Aufteilung der Kolben, ndmlich eine schlechtere Aus-
nutzung des vorhandenen Bauraums aufgrund der durch den festigkeitsmaRig erforderlichen Minimalabstand
von zwei benachbarten Kolben vorgegebenen ZylindergrdRe, ist bei der erfindungsgemaRen Ausgestaltung
dadurch zumindest weitgehend aufgehoben, daR die Kolben im Bereich der Liicken der graften Winkelteilun-
gen des benachbarten Teilkreises angeordnet sind. Dabei kdnnen die Kolben beziiglich beider Teilkreise in
gleicher Anzahl, ungleicher Anzah! und auch in gleichen oder ungleichen Gruppen angeordnet sein, in denen
die Winkelteilungen gleich, die Winkelteilungen von Kolbengruppe zu Kolbengruppe jedoch unterschiedlich
sind.

Mit der erfindungsgemaRen Ausgestaltung 138t sich somit eine Axialkolbenmaschine mit wenigstens zwei
Teilkreisen und einem verh&ltnism&Rig niedrigen Laufgerdusch verwirklichen. Eine erfindungsgemaRe Axial-
kolbenmaschine eignet sich deshalb insbesondere fiir die Anordnung in der N&he von Aufenthaltsriumen fiir
Personen, wie Fahrgastraumen, und insbesondere fiir Kraftfahrzeuge.

Die ungleichformige Teilung ist jedoch nicht beliebig. Da die ForderstromungleichfGrmigkeit eine Funktion
der Teilung ist, kann als maximal sinnvolle Bandbreite fiir den Teilungswinkel der Wert
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bei einer Kolbenzahl i angesehen werden. Bei groBerer Bandbreite wiirde die Férderstrompulsation groRer als
bei einer Pumpe von geringerer Kolbenzahi sein. Dies wiirde jedoch dem Auslegungsziel einer der Kolbenzahl
entsprechenden geringen Pulsation bei einer Axialkolbenmaschine widersprechen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. Bei Versuchen
haben sich sehr gute Ergebnisse mit den Merkmalen nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis 8 erreichen
lassen, und zwar sowohl hinsichtlich des Laufgeradusch als auch der Baugrbie.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in einer Zeichnung dargesteliten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels erfdutert. Es zeigt: -

Fig.1 eine erfindungsgeman ausgestaltete Axialkolbenpumpe im axialen Schnitt ;
Fig.2  den Schnitt ll-1l in Fig. 1.

Die in Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete Axialkolbenpumpe besteht aus einem topfférmigen Gehauseteil
2 und einem Gehdusedeckel 3, einer das topfformige Gehauseteil 2 und den Hohiraum 4 des allgemein mit 5
bezeichneten Gehduses [angs der mittelachse 6 durchsetzende Antriebswelle 7, jeweils einer Mehrzahi Kolben
8, 9, die auf Teilkreisen 10, 11 angeordnet und in Kolbenbohrungen 12, 13 des Gehausedeckels 3 durch eine
Schiefscheibe 14 axial verschiebbar sind, und allgemein mit 15, 16 ; 17, 18 bezeichneten Einla~ und AuslaB-
ventilen. Die Kolben 8, 9 sind mit kugelfdrmigen K&pfen gelenkig in bekannten Gleitschuhen 19 gelagert und
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mittels dieser Gleitschuhe 19 an der Schieffléche 21 der Schiefscheibe 14 abgestiitzt, wobei der jeweilige Rick-
zug der Kolben 8, 9 durch eine Riickzugplatte 22 gewahrleistet ist, die radial in einem Kugelkopflager 23 einer
auf der Antriebswelle 7 angeordneten Hiilse 24 gelagert und mittels einer an der Hiilse 24 angreifenden und
am Gehéusedeckel 3 abgestitzten Feder 25 gegen die Schiefscheibe 14 beaufschlagt ist. Die Schiefscheibe
14 ist drehfest auf der Antriebswelle 7 befestigt und in am topfférmigen Gehauseteil 2 angeordneten Radial-
und Axiallagern 26, 27 im Gehause 5 gelagert. Mittels dieser Radial-und Axiallager 26, 27 ist auch die Antriebs-
welle an dieser Seite des Gehauses 5 gelagert und mittels einer Wellendichtung 28 abgedichtet. An ihrem ande-
ren Ende ist die Antriebswelle 7 in einem Radiallager 29 im Geh&dusedeckel 3 gelagert. Um die
Kolbenbohrungen 12, 13 in voller Lange aufnehmen zu kdnnen, weist der Gehausedeckel 3 an seiner Innen-
seite einen verh3ltnismaBig langen zylindrischen Ansatz 31 auf, mit dem er um das MaB a in das topfférmige
Gehauseteil 2 hineinragt. Zwischen dem Ansatz 31 und dem ihn in einem Abstand b umgebenden Ringabschnitt
des topfformigen Gehauseteils 2 sind axial hintereinanderliegend ein innerer und ein dulerer Zwischenring 32,
33 angeordnet, von denen der innere Zwischenring 32 an einer axialen Schulter 34 des Gehauseteils 2 und
der auBere Zwischenring 33 an einer axialen Schulter 36 am Ansatz 31 anliegt. Auf seiner dem inneren Zwi-
schenring 32 zugewandten Seite weist der AuBere Zwischenring 33 einen verjiingten Ringsteg 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 auRen Forderkanéle 37, die mit durch das Vorhandensein des Rings-
tegs 36 gebildete Ringkanile 38, 39 in Verbindung stehen, die durch radiale Offnungen im Ringsteg 36 mit-
einander verbunden sind. Vom &uBeren Ringkanal 39 geht radial ein weiterer, radial im topfférmigen
Gehauseteil 2 verlaufender Forderkanal 41 aus, an den in Gblicher Weise eine Forderleitung anschlieRbar ist.
Die Ringkanéle 38, 39, 43 und die Farderkandle 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 &uBeren Zwischenring 33 und dem
Fiansch 42 des Gehdusedeckels 3 ein weiterer Ringkanal 43 gebildet, der einerseits durch radiale Férderkanale
44 mit den inneren Enden der Kolbenbohrungen 13 des duBeren Teilkreises 11 und andererseits mittels einem
radialen Fdrderkanal 45 mit einer Forderieitung 46 in Verbindung, die am topfférmigen Gehauseteil 2 anschlie3-
bar ist. Die Kolben 8 des inneren Teilkreises 10 und die Kolben 9 des duReren Teilkreises 11 fordern somit in
voneinander getrennte Forderkreise, namlich in die Forderleitungen 40, 46.

Die EinlaR~ und Auslaventile 15, 17 ; 16, 18 sind prinzipiell jeweils gleich ausgebildet.

Die EinlaRventile 15, 17 werden jeweils durch eine innerhalb des Kolbens 8, 8 veriaufende und radial an
einer bestimmten Stelle des Kolbenmantels austretende Kanalverbindung gebildet. Die Anordnung ist so
getroffen, daR diese mit 47, 48 bezeichnete Offnung in der zuriickgezogenen Position des Kolbens (siehe Kol-
ben 9 in Fig. 1) zum Hohlraum 4 des Geh&uses 5§ freiliegt, jedoch in der vorgeschobenen Position des Kolbens
(siehe Kolben 8 in Fig. 1) von der zugehorigen Kolbenbohrungswandung abgedeckt ist. Der Abstand c¢ dieser
Offnungen 47, 48 vom Rand 49 der Kolbenbohrungen 12, 13 in der zuriickgezogenen Stellung der Kolben 8,
9 ist an die funktionellen Anforderungen der Axialkolbenpumpe anzupaBen und betrégt beim vorliegenden Aus-
fiihrungsbeispiel etwa 2 mm. In dieser Position der Kolben 8, 9 erfolgt das Fiillen der Kolbenbohrungen 12, 13
bzw. das Ansaugen durch Unterdruck.

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

Die AuslaBventile 16, 18 sind durch Ventilringe 51, 52 aus (in Umfangsrichtung) nicht dehnbarém bzw. zug-
festem Material gebildet, die in den Ringkanalen 38 bzw. 43 angeordnet sind und mit der Mantelfliche 53 des
zylindrischen Ansatzes 31 sowie den darin enthaltenen Austritts6ffnungen 54, 55 der Forderkanéle 37, 44
zusammenwirken. Die zylindrischen Ventilringe 51, 52 sind beziglich ihrer Durchmesser um ein bestimmtes
MaR grdRer bemessen als der Durchmesser des Ansatzes 31 und schmaler bemessen als die Ringkanéle 38
bzw. 43. Hierdurch ergeben sich Stromungsspalte s, und s,, durch die im Betrieb das gefdrderte Fluid zu str-
men vermag. Wie schon beschrieben, bestehen die Ventilringe 51, 52 aus einem zugfesten Material wie Metall
oder Kunststoff, jedoch sind sie in ihrer Ringform elastisch biegsam. Im Betrieb werden die Ventilringe 51, 52
aufgrund der Fluidstrdmung radial verschoben und dabei aufgrund ihrer Elastizitat so elastisch verformt, da

“die eine Ventilringhélfte von den Austrittsoffnungen 54, 55 der gedffneten AuslaBventile 16, 18 beabstandet

ist (Druckseite) wahrend die andere Ventilringhalfte die zugehdrigen AuslaRofinungen 54 schlieBt, damit die
Kolbenbohrungen 12, 13 durch Nachsaugen aus dem Hohlraum 4 bzw. aus einer daran radial anschlieenden
Zuleitung 30 gefiillt werden kdnnen. Die Ventilringe 51, 52 bewegen sich somit radial hin und her, wobei sie
jeweils eine Offnungs- und eine SchlieRfunktion zugleich erfiillen. Einer Fixierung der Ventilringe 51, 52 in
Umfangsrichtung bedarf es nicht.

Wie aus Fig. 2 deutlich zu entnehmen ist, sind die Winkeltsilungen der Kolben 8, 9 beider Teilkreise 10,
11 unterschiedlich. Auf dem auBeren Teilkreis 11 sind sieben Kolben 9 gleichen Querschnitts angeordnet,
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wobei drei Gruppen Gy, G, G; mit jeweils zwei bzw. drei Kolben vorgesehen, bei denen die Winkelteilungen
W, innerhalb der Gruppen G, G;, G; jeweils gleich sind, jedoch zwischen den Gruppen groRer, namlich w,.
Es ergibt sich somit eine Gruppe G mit drei Kolben und zwei Gruppen G,, G; mit jeweils zwei Kolben 9.

Auf dem inneren Teilkreis 10 befinden sich drei Kolben 8, die jeweils im wesentlich mittig im Bereich der
Licken 55 mit den groReren Winkelteilungen w, angeordnet sind. Aufgrund dieser Ausgestaltung ergeben sich
auch fir die Kolben 8 des inneren Teilkreises 10 unterschiedliche Winkelteilungen, namlich zwei im vorliegen-
den Falle einander gleiche kieinere Winkelteilungen w; und eine gréRere Winkelteilung w;.

Aufgrund dieser Ausgestaltung ist nicht nur eine verhaltnismaRig geringe Forderstrompulsation gewahr-
leistet, sondem es wird auch eine ungleichméRige Pulsation geschaffen, wodurch das Laufgerdusch der
Pumpe wesentlich verringert wird. AuBerdem fiihrt die erfindungsgemife Ausgestaltung aufgrund der Anord-
nung der Kolben 8 auf dem inneren Teitkreis 10 in den groReren Liicken 56 des duleren teilkreises 11 zu einer
verhéltnism&Rig kieinen Baugrdfe, weil die beiden Teilkreise so dicht wie mdglich zueinander geriickt werden
kdnnen und sich somit eine kieine BaugrdRe in radialer Richtung ergibt. Aufgrund der Anordnung der AuslaR-
ventile 16, 18 von Ventilringen 51, 52 flihrt zu einer geringen axialen BaugroRe.

Fir die Kolben 8 auf dem inneren Teilkreis 10 ergibt sich ein geringerer Hub als fiir die Kolben 9 auf dem
duBeren Teilkreis 11. Deshalb kénnen die Kolbenbohrungen 12 fiir die Kolben 8 kiirzer ausgefiihrt und die Aus-
laBventile 16, 18 in zwei radialen Ebenen angeordnet werden, wobei das AusiaRventil 16 gegeniiber dem Aus-
laBventil 18 zur Schiefscheibe 14 hin versetzt ist, siehe Abstand d.

Die erfindungsgemaRe Ausgestaltung fiihrt somit nicht nur zu einer einfachen, sondern auch zu einer klei-
nen Bauweise, und zu einer Axialkolbenmaschine mit einem niedrigen Laufger3usch, die sich insbesondere
fir Fortbewegungsmittel flr Personen, insbesondere Kraftfahrzeuge eignet.

Es istméglich, die erfindungsgemaRe Ausgestaltung an Axialkolbenmaschinen auch mit mehreren als zwei
Teilkreisen fiir Kolben bzw. Kolbenbohrungen, z.B. drei oder vier Teilkreisen zu verwirklichen. :

Patentansprﬁche

1. Axialkolbenmaschine der Schragachsen- oder Schiefscheibenbauart, mit auf zwei konzentrischen Teil-
kreisen angeordneten Kolben, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben (8,9) jedes Teilkreises unterschied-
liche Winkelteilungen (w., w,) aufweisen und die Kolben des inneren Teilkreises im Bereich der gréReren
Winkelteilungen (w,, w,) bzw. gréeren Liicken (56) des duBeren Teilkreises angeordnet sind.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Anzahl der Kolben (8,9) von
Teilkreis (10) zu Teilkreis (11) unterschiedlich ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Kolben wenigstens des
Teilkreises (11) mit der gréReren Anzahl Kolben (9) in Gruppen (G4, Gz, G3) unterteilt sind, und die Winkeltei-
lungen (w,) in den Gruppen vorzugsweise gleich ist.

4. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Anzahl der
Kolben (9) wenigstens auf dem Teilkreis (11) mit der groeren Anzahl Kolben eine ungerade Zahl ist, vorzugs-
weise fiinf, sicben oder neun Kolben (9).

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die in der grs-
Reren Anzaht vorhandenen Kolben (9) auf dem dufleren Teilkreis (11) angeordnet sind.

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

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 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 &uReren
Teilkreis (11) angeordneten Kolben (9).

Claims

1. An axial piston machine of the oblique-axis or swashplate type having pistons arranged on two concentric
pitch circles, characterised in that the pistons (8, 9) in each of the two circles have different angular pitches
(w2, w,) and the pistons in the inner circle arranged in the region of the larger angular pitches (w,, w,) or larger
gaps (56) in the outer circle.

2. An axial piston machine according to claim 1, characterised in that the number of the pistons (8, 9) differs
from pitch circle (10) to pitch circle (11). '

3. An axial piston machine according to claim 1 or claim 2, characterised in that the pistons at least of the
pitch circle (11) with the larger number of pistons (9) are divided into groups (G4, G, G3)and that the angular
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pitch (w4) within the groups is preferably the same.

4. An axial piston machine according to any one of claims 1 to 3, characterised in that the number of the
pistons (9), at least on the pitch circle (11) with the largest number of pistons, is an odd number, preferably
five, seven or nine pistons (9).

5. An axial piston machine according to any one of claims 1 to 4, characterised in that the greater number
of pistons (8) are located on the outer pitch circle (11).

6. An axial piston machine according to any one of claims 1 to 5, characterised in that three pistons 8)
are located on the inner pitch circle (10).

7. An axial piston machine according to any one of claims 1 to 6, characterised in that the diameter of the
pistons (8) located on the inner pitch circle (10) is smaller than that of the pistons (9) located on the outer pitch
circle (11).

Revendications

1. Machine & pistons axiaux du type & axe oblique ou & plateau oblique, avec des pistons disposés sur
deux cercles diviseurs concentriques, caractérisée en ce que les pistons (8, 9) de chaque cercle diviseur pre-
sentent des répartitions angulaires (W,, W,) différentes, et en ce que les pistons du cercle diviseur intérieur
sont disposés dans la région des plus grandes divisions angulaires (W2,W,) ou dans les plus grands intervalles
(56) du cercle diviseur extérieur.

2. Machine & pistons axiaux selon la revendication 1, caractérisée en ce que le nombre des pistons (8, 9)
est différent d’'un cercle diviseur (10) & l'autre (11).

3. Machine 2 pistons axiaux selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que toutau moins les pistons
du cercle diviseur (11) avec le plus grand nombre de pistons sont répartis en groupes (G4, Gy, Gj) etence
que les divisions angulaires (W) sont de préférence égales dans les groupes,

4. Machine a pistons axiaux selon une des revendications 1 & 3, caractérisée en ce que le nombre des
pistons (9), tout au moins sur e cercle diviseur (11) avec le plus grand nombre de pistons, est un nombre impair,
de préférence de cing, sept ou neuf pistons (9).

5. Machine & pistons axiaux selon une des revendications 1 & 4, caractérisée en ce que les pistons (9)
présents en plus grand nombre sont disposés sur le cercle diviseur extérieur (11).

6. Machine & pistons axiaux selon une des revendications 1 & 5, caractérisée en ce que trois pistons (8)
sont disposés sur le cercle diviseur intérieur (10).

7. Machine 2 pistons axiaux selon une des revendications 1 & 6, caractérisée en ce que la section des
pistons (8) répartis sur le cercle diviseur intérieur (10) est plus petite que la section des pistons (9) répartis sur
le cercle diviseur extérieur (11).
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