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@ Kolben fiir Axialkolbenmaschinen.

&) Bei sinem Kolben (1) fiir Axialkolbenmaschinen,
wobei der Kolben (1) als Hohlk&rper mit einer axia-
len Ausnehmung (2) ausgebildet ist, an deren Um-
fangswand wenigstens zwei in Umfangsrichtung ver-
laufende, einander abgewandte und voneinander be-
abstandete ringférmige Schulterflichen (6) angeord-
@\ net sind, die mit in die Ausnehmung (2) eingegosse-
& nem Leichtmaterial (4) in Eingriff stehen, soll bei
Gewahrleistung einer einfachen Ausgestaliung die
NBe'festigung des Leichtmaterials (4) im Hohlkdrper
M verbessert werden. Dies wird dadurch erreicht, daB
die Schulterflichen (6) sich im wesentlichen rechi-
) winklig zur Lingsachse (7) des Kolbens (1) erstrek-
M ken, und das Leichtmaterial (4) unter Schrumpfung
ckraﬂschlﬁssig an den Schulterflichen (6) verspannt
ist.
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Kolben fiir Axialkolbenmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein Kolben dieser Bauart ist in der US-PS 3
187 644 beschrieben und dargestell. Bei der be-
kannien Bauart werden die ringférmigen Schulter-
fidchen durch schrdge Flanken gebildet, die in das
eingegossene Leichtmaterial eingreifen. Aufgrund
des Vorhandenseins von schrdgen Flanken kommt
es beim Erhalten der Materialien an einem Aus-
gleich der Koniraktionsbewegungen des Hohlk&r-
pers und des Leichtmaterials derart, daB die Anla-
ge der betreffenden schrégen Flanke des Hohlk&r-
pers an der zugehdrigen schrigen Flanke des
Leichtmaterials erhalten bleibt. Es ergibt sich somit
ein Eingriff des Hohlkdrpers im Leichimaterial, je-
doch ist eine feste Verbindung nicht gewhrleistet.
Deshalb ist bei der bekannten Ausgestaltung eine
formschiiissige Drehsicherung fiir das Leichtmateri-
al vorgesehen, um zu verhindern, dafB das Leichi-
material aus dem Kolben herausschraubbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
Gew3hrleistung einer einfachen Ausgestaltung die
Befestigung des Leichtmaterials im HohlkSrper zu
verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gel®st.

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung er-
strecken sich die ringfdrmigen Schuiterflichen im
wesentlichen senkrecht zur Ldngsachse des Kol
bens, und es besteht eine krafischllissige Verbin-
dung des Leichtmaterials an den ringférmigen
Schulterflichen. Die radiale Kontraktion des einge-
gossenen Leichtmaterials beim Erkalten ist un-
schidlich und die axiale Kontraktion des Leichtma-
terials kann voll zur Wirkung kommen und die
angestrebte Verbindung durch Verspannung her-
beifithren. Eine zusitzliche Drehsicherung, wie z.B.
zusitzliiche etwa axial verlaufende Schulterflichen,
ist nicht erforderlich.

Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, daB
die Positionen der ringférmigen Schulterfiichen
von einer zur LAngsachse des Kolbens rechtwinkli-
gen Position abweichen, und zwar so lange die
folgende Bedingung erfilit ist. Eine solche Abwei-
chung ist unschidlich, so lange die axiale Kontrak-
tionsdifferenz zwischen dem Kolbenmaterial und
dem Leichtmaterial gréBer ist als die radiale Kon-
traktionsdifferenz, d.h. als das RadialmaB, um das
die betreffende Schulterfliche des Leichtmaterials
sich von der zugehdrigen Schulterfliche des Hohl-
kdrpers entfernt. Wenn diese Bedingung erfiillt ist,
ergibt sich eine feste Verspannung des Leichtmate-
rials an den wenigstens zwei ringfGrmigen Schui-
terfldchen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Als Leichtmaterial eignen sich alle leichten und
gleichzeitig festen materialien, deren Ausdehnungs-
koeffizient nicht wesentlich kleiner ist als der des
Kolbenmaterials. D.h., es eignet sich auch ein
Leichtmaterial mit einem Ausdehnungskoeffizien-
ten, der gleich dem des Kolbenmaterials ist, denn
die angestrebte Verspannung an den Schulterfla-
chen wird auch dadurch erreicht, daB das Leicht-
material beim VergieBen einem gr&Beren Tempera-
turgefalle unterliegt und deshalb eine im Vergleich
mit der Kontraktion des Kolbenmaterials gréfere
Kontraktion des Leichtmaterials stattfindet. Vor-
zugsweise sind jedoch Leichtmaterialien mit einem
gréferen Ausdehnungskoeffizienten als der des
Kolbenmaterials zu verwenden. Es eignen sich ins-
besondere Aluminium, Magnesium bzw. Legierun-
gen dieser Metaille und Kunststoffe.

Es ist zwar aus der DE-OS 23 63 941 bekannt,
zur Fixierung von in einen Kolben einzugiefendem
Leichtmaterial voneinander beabstandete ringf&rmi-
ge Schulterflichen an der Innenwand des Kolbens
vorzusehen, jedoch dienen diese durch Ringnuten
gebildeten Schuiterflichen der Aufnahme von
Innen-Seegerringen, mittels der die Fixierung des
Leichtmaterials herbeigefiihrt wird. Bei dieser Aus-
gestaltung werden somit zusitzliche Mittel, ndmlich
die Seegerringe, bend&tigt, um die Fixierung zu
verwirklichen. AuBerdem ist eine so gebildete Fixie-
rung kaum als starr zu bezeichnen, weil ein gewis-
ses Bewegungsspiel fir die Seegeringe in den
Ringnuten vorhanden ist.

Die erfindungsgeméfe L&sung ist sowohl bei
Schulterflichen in Wendelform und/oder in ge-
schlossener Ringform funktionsfahig (Anspriiche 2
bis 4).

Die Weiterbildungen nach den Anspriichen 5
bis 13 beziehen sich auf die Verwirklichung eines
Léngskanals im Kolben zwecks Schaffung eines
hydrostatischen Lagers flir den Kolbenkopf. Vor-
zugsweise wird dieser Kanal durch eine in das
Leichtmaterial eingebettete Hiilse gebildet. Die ein-
zelnen Ausgestaltungsmerkmale flihren zu einfa-
chen und praktikablen Bauwseisen, die auch eine
kostenglinstige Herstellung ermd&glichen. Die Aus-
bildung nach Anspruch 5 ermdglicht sine einfache
Fixierung der Hiilse in der zu vergiefenden Posi-
tion. Die Ausbildungen nach den Anspriichen 8 bis
11 erméglichen in einfacher Weise die Ausbildung
einer DUse bzw. eines Filters im Langskanal.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in
einer Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiin-
rungsbeispielen ndher eridutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgeméas ausgestalteten
Kolben im axialen Schnitt;
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Fig. 2 eine Einzelheit der erfindungsgem&-
Ben Ausgestaltung;

Fig. 3 eine Einzelheit einer erfindungsgemi-
Ben Weiterbildung;

Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemiBen Kolbens.

Der allgemein mit 1 bezeichnete Kolben weist
gine sackférmige Ausnehmung 2 auf, die zur Stirn-
seite 3 bzw. zur Arbeitsfliche des Kolbens 1 offen
ist. Die beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zy-
lindrische Ausnehmung 2 ist mit einem Leichtmate-
rial 4 ausgefllit, das durch GieBen, DruckgieBen
oder Schmieden eingebracht ist. Zwecks fester
Verankerung des Leichimaterials 4 in der Ausneh-
mung 2 sind mehrere, beim vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel vier, einen axialen Abstand voneinan-
der aufweisende Umfangsnuten 5 in der Umfangs-
wand der Ausnshmung 2 vorgesehen, von denen
wenigstens die einander abgewandten Schulterfld-
chen 6 rechtwinklig zur Achse 7 des Kolbens 1
verlaufen. Als Leichtmaterial kann Aluminium, Ma-
gnesium bzw. Legierungen dieser Metalle oder
Kunststoff verwendet werden. Aufgrund der Anord-
nung der Schulterflichen 6 in einer im wesentli-
chen rechtwinklig zur Achse 7 -verlaufenden Posi-
tion ergibt sich beim Erkalten des in die Ausneh-
mung eingegossenen oder eingespritzten Leicht-
materials automatisch eine feste Verspannung des
Leichtmaterials 4 an den einander abgewandten
Schulterflichen 6 der Umfangsnuten 5, was deut-
lich in Fig. 2 dargestellt ist, die die in Fig. 1 mit X
bezeichnete Einzelheit vergréBert darstellt.

Aufgrund des gr8Beren Temperaturgefélles,
dem das Leichtmaterial 4 unterliegt, wenn es in
einem Kolben 1 mit Normaltemperatur vergossen
wird, fihrt insbesondere beim Vorhandensein eines
Leichtmaterials mit sinem Ausdehnungskoeffizien-
ten, der grbfer ist als der des Kolbenmaterials, zu
einer Verspannung der einander zugewandten
Schulterflichen 8 des Leichtmaterials an den
Schulterflichen 6 des Kolbens 1. Die Verspan-
nungskréfte sind mit Pfeilen dargestellt und mit S
bezeichnet.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel besteht
der Kolben 1 aus Stahl. Insbesondere bei einem
solchen Leichtmaterial 4, das einen grdferen Aus-
dehnungskoeffizienten aufweist als der des Kolben-
materials, ergibt sich bei der Abkiihlung der Mate-
rialien sowohl eine radiale als auch eine axiale
Koniraktion des Kolbens 1 und des Leichtmaterials
4. Beim vorliegenden AusfUhrungsbeispiel fihrt die
axiale Kontraktion des Leichtmaterials 4 zur ange-
strebten Verspannung S. Die radiale Kontraktion
des Leichtmaterials 4 ist unschidlich, weil sie kei-
ne Auswirkung auf die Verspannung S auslbt.

Die erfindungsgeméfe Fixierung des Leichtma-
terials 4 im Kolben 1 fiihrt in axialer Richtung zu
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einer formschilissigen Verbindung und in radialer
Richtung zu einer kraftschilissigen Verbindung. Das
Leichtmzizrial kann sich wihrend des Betriebs des
Kolbens : unter den zu erwartenden Belastungen
nicht lockern und somit keine Zusatzgerdusche
bzw. Funktionsprobleme verursachen.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Abstand a
zwischen den voneinander abgewandten Schulter-
flichen des Leichtmaterials und einander zuge-
wandten Schulterflichen des Kolbens sowie zwi-
schen den zylindrischen Innen- und AuBenwandun-
gen handelt es sich um sin geringes Spiel, das
sich dann ergibt, wenn wie beim vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel der Ausdehnungskoeffizient des
Leichtmaterials grdBer ist als der des Kolbenmate-
rials. Dieses Spiel ist jedoch vergrdBert dargestellt
und in Wirklichkeit duBerst gering.

Beim voriiegenden Ausflihrungsbeispiel weist
der Kolben 1 an seinem seiner Stirnseite 3 abge-
wandten Ende einen kugelfSrmigen Kolbenkopf 11
auf zur Lagerung in einer entsprechend kugelfér-
mig geformten Lagerausnehmung 12 entweder ei-
nes sogenannten Gleitschuhs 13, der mit seiner
dem Kolben 1 abgewandten Gleitfliche 14 bei Ver-
wendung des Kolbens 1 flir eine Axialkolbenma-
schine mit mehreren, auf einem Teilkreis angeord-
neten Kolben 1 zwecks Antriebs der Kolben 1 an
einer Schiefscheibe anliegt, oder unmittelbar in ei-
ner Antriebsscheibe bei Verwendung des Kolbens
1 flir eine Schrigachsenmaschine.

Zwecks Verwirklichung eines hydrostatischen
Lagers fur den Kolbenkopf 11 (oder auch flr den
Gleitschuh 13) ist im Kolben 1 ein axialer Kanal 15
vorgesehen, der an der Stirnseite 3 und an der
sphérischen Lagerfiiche 16 des Kolbenkopfes 11
ausmiindet, und durch den sich ein Oldruck zum
allgemein mit 17 bezeichneten Kolbenkopflager
(oder zur Gleitfliche 14 des Gleitschuhs 13 durch
einen weiteren Kanal 15 im Gleitschuh 13) fortplan-

~ zen kann,

Beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wird
der Kanal 15 durch eine runde Hiilse 19 gebildet,
die in das Leichtmaterial 4 axial eingebettet ist.
Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel Uberragt
das der Stirnseite 3 abgewandte Ende der Hiilse
19 das Leichtmaterial 4, d.h., dieses mit 21 be-
zeichnete Ende der Hiilse 19 steckt in einer Fas-
sung bzw. Bohrung 22, die sich vom Ende der
Ausnehmung 2 um das MaB b axial in den Kolben
1 hinein ersfreckt. Es handelt sich vorzugsweise
um eine Stufenbohrung, d.h. der innenquerschnitt
23 der Hulse 19 entspricht im Querschnitt dem
durch den Kolbenkopf 11 geflhrten Abschnitt des
Kanais 15. Diese Ausgestaliung ermdglicht es, die
Hiilse 19 vor dem Einbringen des Leichtmaterials 4
in den Kolben 1 einzusetzen und zu fixieren, so
daB es keiner weiteren Halterung der Hiise 19
beim VergieBen bedarf.
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In der Hulse 19 ist eine Querschnittsverengung
in Form einer Dise 24 vorgesehen, die vorzugs-
weise durch eine Quetschung im Bereich der Dise
24 gebildet ist. Aufgrund dieser Quetschung wer-
den an der Hulse 19 weitere Schulterflichen 25
bzw. eine Taille ausgebildet, aufgrund der die Hiil-
se 19 im Leichimaterial aufgrund der Einbettung
axial gesichert ist.

Die Hilse 19 kann vorzugsweise an ihrem
Ende im Bereich der Stirnseite 3 eine weitere
Querschnittsverengung in Form eines Filterspaltes
26 aufweisen, der durch eine beiderseitige Quet-
schung der Hiise 19 gebildet sein kann und hier-
durch seinen spaltfdrmigen Querschnitt erhdlt.
Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel Uberragt
die Hiilse 19 die Stirnseite 3 des Kolbens 1 um das
MaB c, und der Filterspalt 26 ist am freien, heraus-
ragenden Ende der Hiise 19 angebracht. Fig. 3
zeigt den Filterspalt 26 und die Hilse 19 in der
Seitenansicht von rechts.

Insbesondere beim Vorhandensein eines vor-
beschriebenen Filterspaltes ist es vorteithaft, die
Diise 24 in einem gréBeren Abstand d von der
Stirnseite 3 bzw. vom Filterspalt 26 anzuordnen,
vorzugsweise nahe ihrem Ende 21.

Das Ausflihrungsbeispiel geméB Fig. 3 unter-
scheidet sich vom vorbeschriebenen im wesentii-
chen dadurch, daB die Schulterflichen 6 des Kol-
bens 1 durch eine gewindef&rmige Wendeinut 27
und eine Ringnut 5.1 gebildet sind, von denen
letztere beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel am
der Stirnseite 3 des Kolbens 1 abgewandten Ende
des Leichtmaterials 4 angeordnet ist. Diese Ausge-
staltung ermdglicht eine preiswerte Herstellung und
eine formschlissige Drehsicherung fir das Leicht-
material 4 zwecks Verhinderung eines axialen Her-
ausdrehens.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist au-
Berdem die die Hilse 19 umfassende Weiterbil-
dung nicht vorhanden, sondern lediglich ein einfa-
cher Kanal 15 in Form einer Bohrung.

Anspriiche

1. Kolben fiir Axialkolbenmaschinen, wobei der
Kolben als HohlkSrper mit einer axialen Ausneh-
mung ausgebildet ist, an deren Umfangswand we-
nigstens zwei in Umfangsrichtung verlaufende, ein-
ander abgewandte und voneinander beabstandete
ringférmige Schulterflichen angeordnet sind, die
mit in die Ausnehmung eingegossenem Leichtma-
terial in Eingriff stehen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schulterfiichen (6) sich im wesentlichen
rechtwinklig zur Lingsachse (7) des Kolbens (1)
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erstrecken und das Leichtmaterial (4) unter
Schrumpfung kraftschliissig an den Schulterfidchen
(6) verspannt ist.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dap die Schulterflichen (6) durch axial benachbarte
Ringnuten (5) gebiidet sind.

3. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Schulterflichen (6) durch wenigstens eine
Wendelnut {(27) und wenigstens eine Ringnut (5.1)
gebildet sind.

4. Kolben nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ringnut (5.1) am oder nahe dem der Stirn-
seite des Kolbens (1) abgewandten Ende der Aus-
nehmung (2) angeordnet ist.

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf sich axial durch den Kolben (1) und das Leicht-
material (4) ein Kanal (15) erstreckt, der an der
Stirnseite (3) und an der Lagerfliche (16) eines der
Stirnfidche (3) gegeniiberliegenden Kolbenkopfes
{11) muindet.

6. Kolben nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kanal (15) wenigstens im Bereich des
Leichtmaterials (4) durch eine in letzteres eingebet-
tete Hiilse (19) gebildet ist.

7. Kolben nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das den Kolbenkopf (11) zugewandte Ende
{21) der Hiilse (19) in einer Fassung (22) im Koiben
(1) aufgenommen ist.

8. Kolben nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB an der AuBenseite der Hillse (19) wenigstens
eine Schulterfliche (25) vorgesehen ist, die mit
dem Leichtmaterial (4) in Kontakt steht.

9. Kolben nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schuiterfliche (25) durch eine Einschnii-
rung der Hiilse (19) gebildet ist.

10. Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Hilse (19) eine Diise (24) angeordnet
ist.

11. Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis
10,
dadurch gekennzeichnet,
daB vorzugsweise am stirnseitigen Ende der Hulse
(19) ein Filter, vorzugsweise in Form eines Filter-
spaltes (26) vorgesehen ist.

12. Kolben nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Dise (24) und/oder der Filterspait (26)
durch eine Quetschung der Hilse (19) gebildet
sind.

s 24

w3
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13. Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis

12,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Filterspalt (26) am stirnseitigen Ende der

Hilse (19) ausgebildet ist und dieses Ende die 5

Stirnseite (3) des Kolbens (1) Uberragt.
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