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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Axialkolbenmaschine
verstellbaren Verdrangungsvolumens mit zumindest
hydrostatischer Entlastung ihrer gleitflachengelagerter
Steuerlinse bzw. Hubscheibe nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Aus der Praxis sind derartige Axialkolbenmaschi-
nen in beispielsweise Schragscheibenbauweise be-
kannt, bei denen jeweils die zwecks Verstellung des
Verdrangungsvolumens in zwei gehausefesten Gleitla-
gern beidseits der Drehachse der Zylindertrommel
schwenkbar gelagerte Hub- oder Schragscheibe mittels
je eines von der Fluidquelle mit Druckél versorgten
Druckfeldes hydrostatisch gelagert ist. Die Vertiefungen
sind in Schwenkrichtung der Schragscheibe langge-
streckte rechteckférmige Aussparungen in den Gleitla-
gern. Die Zulaufkanale zur Druckélversorgung der
Druckfelder miinden in die Aussparungen ein und ver-
laufen durch die Schragscheibe bis zu deren die Kolben
Uber Gleitschuhe abstltzenden Stlizflache. Die Gleit-
schuhe sind ebenfalls hydrostatisch gelagert und zu die-
sem Zweck in ihren der Stitzflache zugewandten Gleit-
flachen mit je einer kreisrunden Aussparung, auch
Drucktasche genannt, versehen, die lber eine Axial-
bohrung in dem zugeordneten Kolben mit dem in der
jeweiligen Zylinderbohrung herrschenden Kolbendruck
beaufschlagt ist. Die Zulaufkanale minden auf der
Stutzflache in der Gleitbahn der Drucktaschen aus.

Folglich stehen wahrend des Betriebs der Axialkol-
benmaschine die Aussparungen der Gleitlager abwech-
selnd unter dem im Gehause herrschenden, niedrigen
Leckéldruck und dem in den Zylinderbohrungen herr-
schenden, hohen Kolbendruck, so daB die Druckfelder
mit einer der Drehzahl der Zylindertrommel entspre-
chenden Frequenz pulsieren. Dabei kann die Schrag-
scheibe infolge der DruckstdBe in den Druckfeldern so
weit von den gehausefesten Lagerflachen abheben,
daf der Fluidablauf aus den Druckfeldern deren Fluid-
versorgung Uber die Zulaufkanéle tbersteigt und somit
zu einem Zusammenbrechen der Druckfelder bis zum
metallischen Kontakt der verschiebbaren Schragschei-
ben-Lagerflachen mit den gehausefesten Lagerflachen
fahrt; die dabei auftretende Spalthéhenabnahme zwi-
schen diesen Lagerflachen bewirkt unmittelbar einen
entsprechend schnellen und hohen Druckaufbau, der
seinerseits ein vélliges Abheben der Schragscheibe
hervorrufen kann. Dadurch kénnen in bestimmten Fre-
quenzbereichen resonante Schwingungen auftreten,
die ebenso wie Druckschwankungen, die entsprechend
dem Lastverhalten eines von der Schragscheibenma-
schine angetriebenen Verbrauchers auftreten, zu hohen
dynamischen Belastungen und entsprechend hohen
Kérperschallstarken fihren und ebenso wie mégliche
Strahlkavitationen infolge der pulsierenden Strémungs-
umkehr in den Zulaufkanélen die Funktionsféhigkeit der
hydrostatischen Lagerung der Schragscheibe beein-
trachtigen.
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Anders als die vorstehend erwahnten Aussparun-
gen geformte Vertiefungen sind z.B. aus der DE-OS 21
00 028 bekannt: sie sind als in sich geschlossene Ring-
nuten ausgebildet, die jeweils einen inselférmigen La-
gerflachenanteil rechteckiger Form umgeben, in dem
wiederum eine Aussparung entsprechender Rechteck-
form ausgebildet ist. Ferner ist es aus der vorgenannten
DE-OS 21 00 028 bekannt, in den beiden gehausefe-
sten Gleitlagern firdie Schragscheibe der Schragschei-
benmaschine eine Anzahl von parallelen Nuten auszu-
bilden, die quer Uber die gehausefesten Lagerflachen
verlaufen und mit Abstand von deren seitlichen Randern
geschlossen enden. In diesen Nuten verteilt sich beim
Verschwenken der Schragscheibe das Uber je einen Zu-
laufkanal und je eine angeschlossene Aussparung in
der Schréagscheiben-Lagerflache zugefihrte Fluid, wo-
durch ein dem Schwenkwinkel zugeordnetes, in seiner
GréBe variables Druckfeld entsteht, das die Lagerung
entlastet.

Olverteilungsnuten bei hydrostatisch entlasteten
Lagerungen sind auch in der Fachliteratur (vgl. Olhy-
draulik, Dr. Jean Thoma, Ausgabe 1970, S. 65) mit dem
Hinweis beschrieben, daB sie nicht bis zum auBBeren
Rand durchgefuhrt werden dirfen, um einen Kurz-
schluB des Fluiddruckes zu verhindern.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenma-
schine der eingangs genannten Art so weiterzubilden,
daf die Funktionstlichtigkeit der hydrostatischen Lage-
rung bzw. Entlastung ihres verschwenkbaren Stitzkor-
pers insbesondere durch Verringerung von Druck-
schwankungen im Druckfeld verbessert ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
geldst. Der aus dem Druckfeld insgesamt ablaufende
Fluidvolumenstrom ist gegeniiber dem Stand der Tech-
nik um die Ablaufkapazitat der Entlastungsrillen-Anord-
nung vergréBert. Da diese Ablaufkapazitat bei Spalthd-
henanderungen im wesentlichen konstant bleibt, andert
sich die GréBe des insgesamt ablaufenden Fluidvolu-
menstroms beim Auftreten von Stérkraften mit entspre-
chend kleinerer Amplitude. Dementsprechend kleiner
ist auch die Amplitude der durch die Anderung des
Fluidvolumenstroms hervorgerufenen Druckénderun-
gen im Druckfeld, wodurch dessen im Stand der Technik
"UberschieBende" Reaktion auf Stérkrafte weitgehend
verhindert und stattdessen ein gedampftes Ansprech-
verhalten erzielt wird. Bei Verwendung einer Druckquel-
le als Fluidquelle ist im Vergleich zu einer Stromquelle
dieses gedampfte Ansprechverhalten besonders aus-
gepragt. Wird das Druckfeld zur hydrostatischen Entla-
stung oder Lagerung der Hubscheibe einer Schrag-
scheibenmaschine verwendet und Uber die kolbenab-
stiitzenden Gleitschuhe mit Fluid versorgt, dann verhin-
dert der Uber die erfindungsgemafBe Entlastungsrillen-
Anordnung mit im wesentlichen konstantem Druckge-
falle erfolgende stete Fluidablauf aus dem Druckfeld in
Richtung Leckdl eine Strémungsumkehr im Zulaufkanal
und damit Strahlkavitationen an den Gleitschuhen und
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der Hubscheibe. Die Ablaufkapazitat und damit das ge-
dampfte Ansprechverhalten der Entlastungsrillen-An-
ordnung kann durch entsprechende Wahl der Quer-
schnittsflache und/oder L&nge und/oder Gestaltung mit
beispielsweise zickzackférmigem, maanderférmigem
oder jedem anderen geeigneten Verlauf auf die jeweili-
gen Betriebsverhalinisse eingestellt werden. Eine Zu-
laufdrossel im Zulaufkanal, wie sie Ublicherweise bei
Anschluf3 des Druckfeldes an eine Druckquelle verwen-
det wird, kann aufgrund der ihrer Ablaufkapazitat ent-
sprechenden Drosselwirkung der Entlastungsrillen-An-
ordnung entfallen. Es ist naturlich auch méglich, eine
solche Zulaufdrossel einzusetzen, um eine hydrostati-
sche Lagerung mit entsprechend héherer Stabilitat zu
erzielen.

Gemaf einer Weiterbildung der Erfindung umfaft
die Vertiefung ferner eine Ausnehmung, Uber die die
Entlastungsrille mit dem Zulaufkanal in Verbindung
steht. Die Flache dieser Ausnehmung kann gleich oder
kleiner als diejenige der im Stand der Technik verwen-
deten Aussparungen sein. Vorzugsweise ist die Aus-
nehmung als Erweiterung der Ausmindung des Zulauf-
kanals in der Lagerflache ausgebildet.

Bei Ausbildung der Axialkolbenmaschine als
Schragscheibenmaschine stellt deren Hubscheibe den
verschwenkbaren Stitzkdrper dar, der zweckmaBiger-
weise mit einer weiteren Lagerflache in einem weiteren
gehausefesten Gleitlager mit einer weiteren Lagerfla-
che auf der der erstgenannten gehdusefesten Lagerfla-
che gegenuberliegenden Seite der Drehachse der Zy-
lindertrommel schwenkbar gelagert ist, wobei in wenig-
stens einer der beiden weiteren Lagerflachen eine wei-
tere Entlastungsrillen-Anordnung ausgebildet ist. Bei ei-
ner Axialkolbenmaschine mit einer nur in einer Richtung
verschwenkbaren und demzufolge standig einseitig mit
dem Kolbendruck belasteten Hubscheibe ist der Aufbau
eines Druckfeldes Uber einen Zulaufkanal auf der unbe-
lasteten Seite nicht erforderlich; hier reicht das bei der
Schwenkbewegung aus der Umgebung mitgenommene
Schleppdl zur Schmierung aus. Bei Axialkolbenmaschi-
nen, deren Hubscheiben in beiden Richtungen aus-
schwenkbar ist, sind zweckméBigerweise beide Entla-
stungsrillen-Anordnungen tber je wenigstens einen Zu-
laufkanal mit der Fluidquelle verbunden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus den verbleibenden Unteransprichen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand zweier be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Axialschnitt einer teildargestellten Axi-
alkolbenmaschine in Schragscheibenbau-
weise mit einer in einem Gleitlager um eine
Schwenkachse verschwenkbar gelagerter
Schragscheibe bei Betrachtung in einer Rich-
tungsenkrecht zur Schwenkachse, wobei das
Gleitlager eine Entlastungsrillen-Anordnung
geman einer ersten Ausgestaltung der Erfin-
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dung aufweist,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-Il in Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie IlI-1ll in Fig. 2,

Fig. 4 einen Axialschnitt einer teildargestellten Axi-
alkolbenmaschine in Schragscheibenbau-
weise mit einer in einem Gleitlager um eine
Schwenkachse verschwenkbar gelagerter
Schragscheibe bei Betrachtung in einer Rich-
tung senkrecht zur Schwenkachse, wobeidas
Gleitlager eine Entlastungsrillen-Anordnung
geman einer zweiten Ausgestaltung der Er-
findung aufweist, und

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4.

Die in Fig. 1 dargestellte Axialkolbenmaschine ist
als Schragscheibenpumpe mit verstellbarem Férdervo-
lumen und zwei Stromrichtungen ausgefihrt und um-
faBt in bekannter Weise als wesentliche Bauteile ein
hohlzylindrisches Gehause, das lediglich durch seine in
Fig. 1 untere Stirnwand 1 angedeutet und an seinem
oberen Ende durch eine nicht gezeigte AnschluBplatte
verschlossen ist, eine Tricbwelle 2, einen Steuerkdrper
3, eine Zylindertrommel 4 und eine Schragscheibe 5.

Die Triebwelle 2 ragt durch eine Durchgangsboh-
rung 6 in der unteren Stirmwand 1 in das Geh&use hinein
und ist mittels nicht gezeigter Lager in dieser Durch-
gangsbohrung 6 sowie in einer Sackbohrung in der An-
schluBplatte drehbar gelagert. Die Triebwelle 2 durch-
setzt im Inneren des Gehauses eine zentrale Durch-
gangsbohrung 7 in der Schragscheibe 5 sowie zwei wei-
tere zentrale Durchgangsbohrungen im Steuerkérper 3
und in der Zylindertrommel 4.

Der Steuerkérper 3 ist an der AnschluBplatte befe-
stigt und mit zwei durchgehenden Offnungen in Form
von nierenférmigen Steuerschlitzen (nicht gezeigt) ver-
sehen, die jeweils an einen nicht gezeigten Saug- bzw.
Druckstutzen der Schragscheibenpumpe angeschlos-
sen sind. Die der AnschluBplatte abgewandte und spha-
risch ausgebildete Steuerflache 8 des Steuerkérpers 3
dient gleichzeitig als Lagerflache fiir die Zylindertrom-
mel 4.

Die Zylindertrommel 4 ist mittels einer Keilnut-Ver-
bindung 9 drehfest mit der Triebwelle 2 verbunden und
weist allgemein axial verlaufende Zylinderbohrungen 10
auf, die gleichmaBig auf einem zur Triebwellenachse
koaxialen Teilkreis angeordnet sind, an der der Gehau-
se-Stirnwand 1 zugewandten Zylindertrommel-Stirnsei-
te direkt und an der dem Steuerkérper 3 zugewandten
radialen Zylindertrommel-Lagerflache Uber Mindungs-
kanale 11 auf dem gleichen Teilkreis wie die Steuer-
schlitze ausmunden. Innerhalb der Zylinderbohrungen
10 verschiebbar angeordnete Kolben 12 sind an ihren
der Gehause-Stirnwand 1 zugewandten Enden mit Ku-
gelképfen 13 versehen, die in Gleitschuhen 14 gelagert
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sind und sich Uber diese an einer ringférmigen Gleit-
scheibe 15 abstitzen, die von der Triebwelle 2 durch-
setzt und an der Schrégscheibe 5 befestigt ist. Die Gleit-
schuhe 14 sind an ihren der Gleitscheibe 15 zugewand-
ten Gleitflachen mit je einer Drucktasche 16 in Form ei-
ner kreisférmigen Aussparung versehen, die liber eine
Durchgangsbohrung 17 im Gleitschuh 14 an einen ab-
gestuften axialen Durchgangskanal 18 im jeweiligen
Kolben 12 angeschlossen und auf diese Weise mit der
Zylinderbohrung 10 verbunden ist. Jeder axiale Durch-
gangskanal 18 ist im Bereich des zugeordneten Kugel-
kopfes 12 mit einer Drossel 19 ausgebildet. Ein mittels
der Keilnut-Verbindung 9 axial verschiebbar auf der
Triebwelle 2 angeordneter und durch eine Feder 20 in
Richtung Geh&use-Stirnwand 1 beaufschlagter Nieder-
halter 21 halt die Gleitschuhe 14 in Anlage an die Gleit-
scheibe 15.

Eine lediglich angedeutete Stelleinrichtung 22 greift
an einen sich in Richtung der AnschluB3plaite erstrek-
kenden Arm 23 der Schragscheibe 5 an und dient zum
Verschwenken derselben um eine zur Triebwellenachse
senkrechten Schwenkachse 24. Die Schragscheibe 5
ist als sog. Schwenkwiege mit halbzylindrischem Quer-
schnitt ausgebildet und mit zwei beidseits der Triebwelle
2 parallel zueinander in Schwenkrichtung, also senk-
recht zur Schwenkachse 24, verlaufenden teilzylindri-
schen Lagerflachen 25 in zwei gehausefesten Gleitla-
gern 26 mit je einer entsprechend geformten Lagerfla-
che 27 schwenkbar gelagert. Jedes Gleitlager 26 ist als
Lagerschale ausgebildet, die einen Teil einer Hohlzylin-
der-Wandung darstellt, deren nach innen gewdlbte, in-
nere Wandungsflache die Lagerflache 27 bildet. Die
Gleitlager 26 sind an einer entsprechend geformten In-
nenflache der Gehause-Stirnwand 1 mit nicht naher dar-
gestellten Befestigungsmitteln 28 befestigt. Der Ab-
stand der in Schwenkrichtung verlaufenden L&ngsmit-
telachsen 29 der Lagerflachen 25 und 27 ist gleich dem
Durchmesser des Teilkreises der Drucktaschen 16.

Die Lagerflachen 25 und 27 sind als langgestreckte
Rechtecke ausgebildet, die gehausefesten Lagerfla-
chen 27 weisen an ihren parallelen, mit gleichem Ab-
stand von der Schwenkachse 24 beidseits derselben
angeordneten Stirnseiten je eine Stufe 30 auf. Durch
diese Stufen 30 werden die gehausefesten Lagerfla-
chen 27 in je zwei Teilbereiche unterschiedlicher Lange,
gemessen in Schwenkrichtung, aufgeteilt, deren kirze-
re Teilbereiche einander zugewandt sind.

Je eine Entlastungsrillen-Anordnung in Form einer
zickzackférmigen Entlastungsrille 31.1 bestehend aus
einzelnen Rillenabschnitten mit dem gleichen Bezugs-
zeichen 31.1 ist mit gleichmaBiger Verteilung in den ge-
hausefesten Lagerflachen 27 ausgebildet und miindet
mit je einem offenen Ende an der betreffenden Stufe 30
aus. Die Rillenabschnitte 31.1 schneiden die jeweilige
Lagerflachen-Langsmittelachse 29 unter einem Winkel
o. und verlaufen bis in die zur L&ngsmittelachse 29 par-
allelen Randbereiche der jeweiligen Lagerflache 27,
ohne dort auszumiinden. Die Entlastungsrille 31.1 weist
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den in Fig. 3 gezeigten, etwa halbkreisférmigen Quer-
schnitt auf.

In jeder gehausefesten Lagerflache 27 ist im
Schnittpunkt ihrer Langsmittelachsen 29 mit einer ge-
dachten, die Schwenkachse 24 senkrecht schneiden-
den Geraden eine sich in die Gehause-Stirnwand 1 hin-
einerstreckende Ausnehmung 32 ausgebildet, an die
ein Zulaufkanal 33.1 angeschlossen ist. Dieser besteht
aus einer in die Ausnehmung 32 einmiindenden Sack-
bohrung 34 in der Gehause-Stimwand 1, in welche
Sackbohrung 34 eine Zulaufdrossel 35.1 in Form eines
Verstelldrosselventils eingeschraubt ist, sowie aus einer
Zulaufleitung 36, die den Eingang der Zulaufdrossel
35.1 in nicht gezeigter Weise mit dem Druckstutzen der
Schragscheibenpumpe verbindet. Jede Ausnehmung
32 miindet in die zugeordnete Entlastungsrille 31.1 auf
halber Lange derselben ein.

Beim Betrieb der Schragscheibenpumpe wird die
Triebwelle 2 angetrieben und damit die Zylindertrommel
4 mitsamt den Kolben 12 in Drehung versetzt. Wenn
durch Betatigung der Stelleinrichtung 22 die Schrag-
scheibe 5 in eine Schragstellung gegentber der Zylin-
dertrommel 4 verschwenkt worden ist, so vollfihren
samtliche Kolben 12 Hubbewegungen; bei Drehung der
Zylindertrommel 4 um 360° durchl&uft jeder Kolben 12
einen Saug- und einen Kompressionshub, wobei ent-
sprechende Druckmittelstrébme erzeugt werden, deren
Zu- und Abfihrung Ober die Mindungskanale 11, die
Steuernieren und den Druck- und Saugstutzen erfolgen.

Dabei lauft wahrend des Kompressionshubes jedes
Kolbens 12 Druckdl von der betreffenden Zylinderboh-
rung 10 Ober den axialen Durchgangskanal 18 und die
Durchgangsbohrung 17 im zugeordneten Gleitschuh 14
in dessen Drucktasche 16 und baut in prinzipiell gleicher
Weise wie im noch zu beschreibenden Fall der
Schwenklagerung der Schragscheibe 5 ein Druckfeld
zwischen der Gleitscheibe 15 und dem jeweiligen Gleit-
schuh 14 auf, das als hydrostatisches Lager fir letzte-
ren dient.

Uber den an den Druckstutzen der Schréagschei-
benpumpe angeschlossenen Zulaufkanal 33.1 [&uft un-
ter Hochdruck stehendes Druckdl in die beiden, in den
gehausefesten Gleitlagern 26 ausgebildeten Ausneh-
mungen 32 und in die jeweils angeschlossene Entla-
stungsrille 31.1, um sowohl Uber diese als auch unter
Anheben der Schragscheibe 5 durch den dabei jeweils
entstehenden Spalt zwischen den jeweils einander zu-
geordneten Lagerflaiche 25, 27 zu dem unter Leckdl-
druck stehenden Gehause-Innenraum abzulaufen. Da-
bei baut sich zwischen diesen Lagerflachen 25, 27 beid-
seits der Triebwelle 2 je ein Druckfeld auf, das aufgrund
des gegenliber dem Hochdruck um den Druckabfall in
der jeweiligen Zulaufdrossel 35.1 verminderten Zulauf-
druckes in der betreffenden Ausnehmung 32 und Ent-
lastungsrille 31.1 ein hydrostatisches Lager darstellt,
dessen Tragkraft sich aus der GréBe der jeweiligen La-
gerflache 27 einschlieBlich der Ausnehmung 32 und der
Entlastungsrille 31.1, aus dem Zulaufdruck und aus
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dem zulaufenden Druckolstrom bestimmt, der seiner-
seits von der Spalthéhe abhangt, die so gewahlt ist, dai3
bei normaler Belastung durch den Kolbendruck kein
metallischer Kontakt zwischen den Lagerflachen 25 und
27 auftritt. Wenn zu dieser Belastung eine Stérkraft hin-
zukommt, dann wird die Spalthéhe kleiner, der Druck-
6lstrom und der Druckabfall an der Zulaufdrossel 35.1
sinken, so dafB der Druck in der Entlastungsrille 31.1
steigt und die erhéhte Belastung aufnehmen kann. Um-
gekehrt sinkt bei einer Entlastung der Druck in der Ent-
lastungsrille 31.1 mit steigender Spalthéhe. Die auf die-
se Weise aufgebauten Druckfelder werden Uber den je-
weiligen Zulaufkanal 33.1 standig mit unter Hochdruck
stehendem Druckdl versorgt, so daB keine Druck-
schwankungen und Strahlkavitationen infolge einer
Strémungsumkehr in den Zulaufkanalen 33.1 auftreten.

Jedoch kénnen Druckschwankungen als Folge von
unterschiedlichen Belastungen eines von der Schrag-
scheibenpumpe angetriebenen Verbrauchers Spalthd-
henanderungen und damit Volumenstromanderungen
des aus den Druckfeldern ablaufenden Druckdls verur-
sachen, die im Vergleich zum Stand der Technik um die
Ablaufkapazitat der jeweiligen Entlastungsrille 31.1, d.
h. den aus ihr ablaufenden Volumenstrom, geringer
sind. Diese geringeren Volumenstromanderungen be-
wirken ihrerseits entsprechend geringere Anderungen
der Druckdifferenzen an den Zulaufdrosseln 35.1 und
damit gegen Hochdruckschwankungen wesentlich sta-
bilere Druckfelder. Beispielsweise verursacht bei einem
plétzlichen Anstieg des Hochdrucks infolge héherer Be-
lastung des Verbrauchers die korrespondierende Zu-
nahme der Spalthéhe einen um die erwdhnte Ablaufka-
pazitat geringeren Anstieg der aus den Druckfeldern ab-
laufenden Olvolumenstréme und damit der Druckdiffe-
renzen an den Zulaufdrosseln 35.1. Entsprechend ge-
ringer ist der Druckabfall in den Druckfeldern, wodurch
ein Zusammenbrechen derselben mit nachfolgendem
UberschieBenden Druckaufbau bis zum Abheben der
Schragscheibe 5 verhindert wird.

Die Schragscheibenpumpe nach den Fig. 4 und 5
unterscheidet sich von derjenigen nach den Fig. 1 bis 3
durch eine hydrostatische Lagerung der Schragscheibe
5, die bei ansonsten gleicher Kontruktion und unveran-
dert gedémpftem Ansprechverhalten auf Stérkrafte in
den gehausefesten Lagerflachen 27 beidseits der Trieb-
welle 2 je eine maanderférmig verlaufende Entlastungs-
rille 31.2 aufweist, die an den beiden Stirnseiten im Be-
reich des jeweils kiirzeren Teilbereichs der Lagerflache
27 ausmiindet und im rechten Winkel 3 zur Schwenk-
richtung verlaufende Rillenabschnitte 31.2' und diese
miteinander verbindende, parallel zur Schwenkrichtung
verlaufende weitere Rillenabschnitte 31.2" umfafit und
Uber je einen Zulaufkanal 33.2 mit dem in den Zylinder-
bohrungen 10 unter Kolbendruck stehenden Druckdl in
Fluidverbindung steht. Zu diesem Zweck verlauft jeder
Zulaufkanal 33.2 durch die Schragscheibe 5 sowie die
Gleitscheibe 15 und miindet einerseits an deren den
Gleitschuhen 14 zugewandten Gleitbahn auf dem Teil-
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kreis der Drucktaschen 16 und andererseits in der Mitte
der Schragscheiben-Lagerflache 25 aus. Eine Zulauf-
drossel 35.2 ist in jedem Zulaufkanal 33.2 im Uber-
gangsbereich von der Schragscheibe 5 zur Gleitscheibe
15 ausgebildet.

Wahrend des Betriebes der Schragscheibenpumpe
ist die Schragscheibe 5 nur auf der sog. Hochdruckseite
belastet, d.h. auf derjenigen Seite der Triebwelle 2, auf
der die Kolben 12 ihren Kompressionshub vollfihren.
Ist die Schragscheibe 5 beispielsweise aus der in Fig.
5 gezeigten Nullstellung, bei denen kein Kolbenhub
stattfindet, nach oben verschwenkt, dann ist bei Dre-
hung der Zylindertrommel 4 im Uhrzeigersinn die linke
Seite die Hochdruckseite, die durch das Druckfeld hy-
drostatisch gelagert ist, welches sich zwischen den links
gelegenen Lagerflachen 25, 27 infolge der Druckdlver-
sorgung aus den Zylinderbohrungen 10 aufbaut, in de-
nen die Kolben 12 ihren Kompressionshub vollfihren.
Auf der in Fig. 5 rechts der Triebwelle 2 gelegenen sog.
Niederdruckseite ist die Schragscheibe 5 mangels aus-
reichender Druckélversorgung der dort befindlichen La-
gerflachen 25, 27 aus den Zylinderbohrungen 10, in de-
nen die Kolben 12 ihren Saughub volifiihren, lediglich
hydrostatisch entlastet, wobei das durch die Schwenk-
bewegung der Schrégscheibe 5 mitgenommene und in
der Entlastungsrille 31.2 gespeicherte Schleppdl fur ei-
ne ausreichende Schmierung der beiden Lagerflachen
25, 27 sorgt.

Ebenso wie im Fall der hydrostatischen Lagerung
nach den Fig. 1 bis 3 bestimmt die Ablaufkapazitat der
maanderférmigen Entlastungsrille 31.2 auf der Hoch-
druckseite das Maf3 der Dampfung, mit dem das hoch-
druckseitige hydrostatische Lager nach den Fig. 4 und
5 auf Stérkrafte anspricht. Der Uber diese Entlastungs-
rille 31.2 erfolgende stete Olablauf mit im wesentlichen
konstantem Druckgefalle zum Leckdl verhindert auB3er-
dem die im Stand der Technik aufgrund der pulsieren-
den Druckfelder in den Drucktaschen 16 auftretende
Stromungsumkehr im  Zulaufkanal 31.2 und damit
Strahlkavitationen an den Gleitschuhen 14 und der
Gleitscheibe 15.

Bei Schragscheibenpumpen mit nur einer Strom-
richtung, bei der also die Schragscheibe nur in einer
Richtung verschwenkt werden kann, ist es nicht unbe-
dingt erforderlich, das der Niedruckseite zugeordnete
Gleitlager 26 Uber den jeweiligen Zulaufkanal 33.1 bzw.
33.2 an den Druckstutzen der Schragscheibenpumpe
oder an deren Zylinderbohrungen 10 zwecks Druckdl-
versorgung anzuschlieBen. Dieses Gleitlager 26 wird
beim Verschwenken der Schragscheibe 5 durch das da-
bei mitgenommene Schleppdl ausreichend benetzt, so
daB seine Schmierung sichergestellt ist.

Bei VerschleiBerscheinungen der gehausefesten
Gleitlager 26 verringert sich der Querschnitt der Entla-
stungsrillen 31.1 bzw. 31.2, wodurch sich deren Dros-
selwirkung erhéht und dadurch eine VerschleiBkompen-
sation erreicht wird.

Bei einer Axialkolbenmaschine in Schrdgachsen-
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bauweise mit einem in einer gehausefesten Lagerflache
zwecks Veranderung des Verdrangungsvolumens hy-
drostatisch gelagerten schwenkbaren Steuerkérper ist
die Entlastungsrillen-Anordnung in dieser gehausefe-
sten und/oder der zugeordneten Steuerkdrper-Lagerfla-
che ausgebildet.

Patentanspriiche

1.

Axialkolbenmaschine verstellbaren Verdrangungs-
volumens mit einer drehbaren Zylindertrommel (4),
in der in im wesentlichen axialen Zylinderbohrun-
gen (10) hydraulisch beaufschlagbare Kolben (12)
verschiebbar gefiihrt sind, und mit zwei, den Stirn-
seiten der Zylindertrommel zugeordneten und die
von den Kolben sowie der Zylindertrommel ausge-
Ubten hydraulischen Krafte aufnehmenden Stitz-
kérpern (3, 5), von denen einer (5) mit einer teilzy-
lindrischen Lagerflache (25) in wenigstens einem
gehausefesten Gleitlager (26) mit einer Lagerflache
(27) entsprechender Form schwenkbar um eine zur
Drehachse der Zylindertrommel senkrechte
Schwenkachse (24) zwecks Verstellung des Ver-
drangungsvolumens gelagert und mit Hilfe wenig-
stens eines Uber zumindest einen Zulaufkanal
(33.1; 33.2) mit einer Fluidquelle in Fluidverbindung
stehenden Druckfeldes hydrostatisch zumindest
entlastet ist, wobei in wenigstens einer (27) der bei-
den Lagerflachen (25, 27) zumindest eine Vertie-
fung (31.1, 31.2, 32) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Vertiefung aus einer sich zumindest teilwei-
se im Druckfeld erstreckenden Entlastungsrillen-
Anordnung (31.1; 31.2) mit wenigstens einer Entla-
stungsrille (31.1; 31.2) besteht, die unter Entlastung
des Druckfeldes durch gedrosselten Ablauf des
Fluids aus der Lagerflache (27) ausmiindet.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Entlastungsrillen-Anordnung (31.1;
31.2) mit im wesentlichen gleichmasiger Verteilung
Uber die Lagerflache (27) erstreckt.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Entlastungsrillen-Anordnung (31.1; 31.2)
Rillenabschnitte (31.1; 31.2") umfaBt, die im Winkel
(c;B) zur Schwenkrichtung des Stlitzkdrpers (5)
verlaufen.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Rillenabschnitte (31.1) eine Entlastungsril-
len-Anordnung (31.1) mit Zickzack-Verlauf bilden.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,
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10.

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rillenabschnitte (31.2') in einem im wesent-
lichen rechten Winkel (B) zur Schwenkrichtung des
Stutzkoérpers (5) verlaufen und gemeinsam mit wei-
teren, sie miteinander verbindenden Rillenab-
schnitten (31.2") mit einem zur Schwenkrichtung im
wesentlichen parallelen Verlauf eine maanderfér-
mige Entlastungsrillen-Anordnung (31.2) bilden.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Entlastungsrillen-Anordnung (31.1; 31.2)
sich bis in die parallel zur Schwenkrichtung des
Stutzkérpers (5) verlaufenden Randbereiche der
Lagerflache (27) erstrecki.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Entlastungsrille (31.1; 31.2) im Bereich der
beidseits der Schwenkachse (24) angeordneten
Stirnseiten der Lagerflache (27) mit je einem offe-
nen Ende ausmindet.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Entlastungsrillen-Anordnung (31.1; 31.2) in
der gehausefesten Lagerflache (27) ausgebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Vertiefung ferner eine Ausnehmung (32)
umfaBt, Uber die die Entlastungsrille (31.1; 31.2) mit
dem Zulaufkanal (33.1; 33.2) in Verbindung steht.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausnehmung (32) in der gehausefesten La-
gerflache (27) ausgebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Ausnehmung (32) als Erweiterung der Aus-
mindung des Zulaufkanals (33.1, 34) in der Lager-
flache (27) ausgebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Zulaufkanal (33.1, 34; 33.2) in den mittleren
Bereich der Lagerflache (27) einmiindet.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
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dafB der Zulaufkanal (33.1; 33.2) eine Zulaufdrossel
(35.1; 35.2) aufweist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Fluidquelle eine Druckquelle ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Druckquelle der von der Axialkolbenma-
schine ausgangsseitig erzeugte Hochdruck ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Druckquelle der in den Zylinderbohrungen
(10) auf den Kolben (12) lastende Fluiddruck ist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Axialkolbenmaschine eine Schragschei-
benmaschine ist, deren Hubscheibe (5) als der ver-
schwenkbare Stltzkérper mit einer weiteren Lager-
flache (25) in einem weiteren geh&usefesten Gleit-
lager (26) mit einer weiteren Lagerflache (27)
schwenkbar gelagert ist, wobei in wenigstens einer
(27) der beiden weiteren Lagerflachen (25, 27) eine
weitere Entlastungsrillen-Anordnung (31.1; 31.2)
ausgebildet ist, und daB beide gehausefeste Gleit-
lager (26) beidseits der Drehachse der Zylinder-
trommel (4) angeordnet sind.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daf die weitere Entlastungsrillen-Anordnung (31.1;
31.2) Uber wenigstens einen weiteren Zulaufkanal
(33.1; 33.2) mit der Fluidquelle in Verbindung steht.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 17 oder 18,
gekennzeichnet durch Gleitschuhe (14), die die
Kolben (12) auf einer Gleitbahn (15) der Hubschei-
be (5) abstltzen und zwecks hydrostatischer Ent-
lastung bzw. Lagerung Drucktaschen (16) in Form
von Aussparungen aufweisen, die an axiale Durch-
gangskanale (18) in den Kolben (12) angeschlos-
sen sind, und daB3 jeder Zulaufkanal (33.2) durch
die Hubscheibe (5) hindurch bis zur Ausmiindung
in der Gleitbahn (15) auf dem Teilkreis der Drucki-
aschen (16) verlauft.

Claims

Axial piston machine of adjustable displacement
volume having a rotatable cylinder drum (4), in
which pistons (12), which can be acted upon hy-
draulically, are displaceably guided in substantially
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axial cylinder bores (10), and having two support
bodies (3, 5) associated with the end faces of the
cylinder drum and taking up the hydraulic forces ex-
ercised by the pistons and the cylinder drum, of
which support bodies one (5) is tiltably mounted,
with a part-cylindrical bearing surface (25), about a
tilt axis (24) perpendicular to the axis of rotation of
the cylinder drum, in a least one sliding bearing (26)
fixed to the housing and having a bearing surface
(27) of corresponding form, for the purpose of ad-
justment of the displacement volume, and is hydro-
statically at least relieved with the aid of a pressure
zone in fluid connection with a fluid source via at
least one supply channel (33.1; 33.2), whereby in
at least one (27) of the two bearing surfaces (25,
27) at least one depression (31.1, 31.2, 32) is
formed,

characterized in that,

the depression consists of a relief groove arrange-
ment (31.1; 31.2) extending at least partly into the
pressure zone, having at least one relief groove
(81.1; 31.2), which - with relief of the pressure zone
by means of throttled discharge of the fluid - opens
out of the bearing surface (27).

Axial piston machine according to claim 1,
characterized in that,

the relief groove arrangement (31.1; 31.2) extends
over the bearing surface (27) with substantially uni-
form distribution.

Axial piston machine according to claim 1 or 2,
characterized in that,

the relief groove arrangement (31.1; 31.2) includes
groove sections (31.1; 31.2") which develop angled
(o; B) to the tilt direction of the support body (5).

Axial piston machine according to claim 3,
characterized in that,

the groove sections (31.1) form a relief groove ar-
rangement (31.1) having zig-zag development.

Axial piston machine according to claim 3,
characterized in that,

the groove sections (31.2") develop at a substantial-
ly right angle (B) to the tilt direction of the support
body (5) and together with further groove sections
(81.2") connecting them with one another and hav-
ing a development substantially parallel to the tilt
direction, form a meander-shape relief groove ar-
rangement (31.2).

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the relief groove arrangement (31.1; 31.2) extends
up into the edge region of the bearing surface (27)
running in parallel to the tilt direction of the support
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body (5).

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the relief groove (31.1; 31.2) opens out, with re-
spective open ends, in the region of the end faces
of the bearing surface (27) arranged tothe two sides
of the tilt axis (24)

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the relief groove arrangement (31.1; 31.2) is formed
in the bearing surface (27) fixed to the housing.

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the depression further includes a recess (32), via
which the relief groove (31.1; 31.2) is connected
with the supply channel (33.1; 33.2).

Axial piston machine according claim 9,
characterized in that,

the recess (32) is formed in the bearing surface (27)
fixed to the housing.

Axial piston machine according claim 9 or 10,
characterized in that,

the recess (32) is formed as an extension of the
opening of the supply channel (33.1, 34) into the
bearing surface (27).

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the supply channel (33.1, 34; 33.2) opens into the
middle region of the bearing surface (27).

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the supply channel (33.1; 33.2) has a supply throttle
(35.1; 35.2) .

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the fluid source is a pressure source.

Axial piston machine according claim 14,
characterized in that,

the pressure source is the high pressure generated
by the axial piston machine at the output side.

Axial piston machine according claim 14,
characterized in that,
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17.

18.

19.

14

the pressure source is the fluid pressure loading the
pistons (12) in the cylinder bores (10).

Axial piston machine according to any preceding
claim,

characterized in that,

the axial piston machine is a swash plate machine,
the stroke plate (5) of which is tiltably mounted, as
the tiltable support body, with a further bearing sur-
face (25) in a further sliding bearing (26) fixed to the
housing having a further bearing surface (27),
whereby in at least one (27) of the two further bear-
ing surfaces (25, 27) there is formed a further relief
groove arrangement (31.1; 31.2), and in that the two
sliding bearings (26) fixed to the housing are ar-
ranged to the two sides of the axis of rotation of the
cylinder drum (4).

Axial piston machine according to claim 17,
characterized in that,

the further relief groove arrangement (31.1; 31.2) is
connected with the fluid source via at least one fur-
ther supply channel (33.1; 33.2).

Axial piston machine according to claim 17 or 18,
characterized by slippers (14) which support the
pistons (12) on a slide path (15) of the stroke plate
(5) and which have, for the purpose of hydrostatic
relief or bearing, pressure pockets (16) in the form
of cut-outs, which are connected with the axial
through-channels (18) in the pistons (12), and in
that each supply channel (33.2) runs through the
stroke plate (5) to open out in the slide path (15) on
the pitch circle of the pressure pockets (16).

Revendications

Machine & pistons axiaux de cylindrée variable
comportant un tambour cylindrique (4) rotatif, dans
lequel sont guidés coulissants des pistons (12),
commandables hydrauliquement, dans des alésa-
ges (10) sensiblement axiaux, et comportant deux
corps d'appui (3, 4), associés aux cbtés d'extrémité
du tambour cylindrique et absorbant les forces hy-
drauliques exercées par les pistons ainsi que par le
tambour cylindrique, dont un (5) est monté avec une
surface de palier (25) partiellement cylindrique,
dans au moins un palier de glissement (26) solidaire
du carter présentant une surface de palier (27) de
forme correspondante, de maniére & pouvoir pivo-
ter autour d'un axe de pivotement (24), perpendicu-
laire & I'axe de rotation du tambour cylindrique, en
vue du réglage de la cylindrée et est au moins dé-
chargé hydrostatiquement & l'aide d'au moins une
zone de pression en liaison d'écoulement de fluide
avec une source de fluide, par au moins un canal
d'arrivée (33.1; 33.2), un creux (31.1, 31.2, 32) au
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moins étant formé dans au moins l'une (27) des
deux surfaces de palier (25, 27), caractérisée en ce
que le creux est constitué d'un ensemble de gorges
de décharge (31.1 ; 31.2), s'étendant au moins par-
tiellement dans la zone de pression, avec au moins
une gorge de décharge (31.1; 31.2), qui débouche
avec décharge de la zone de pression par évacua-
tion étranglée du fluide, de la surface de palier (27).

Machine & pistons axiaux selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'ensemble de gorges de dé-
charge (31.1; 31.2) s'étend sur la surface de palier
(27) avec distribution sensiblement réguliére.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que l'ensemble de gorges
de décharge (31.1; 31.2) comprend des portions
de gorge (31.1;31.2"), qui s'étendent sous un angle
(o ; B) par rapport a la direction de pivotement du
corps d'appui (5).

Machine & pistons axiaux selon la revendication 3,
caractérisée en ce que les portions de gorge (31.1)
forment un ensemble de gorges de décharge (31.1)
avec parcours en zigzag.

Machine & pistons axiaux selon la revendication 3,
caractérisée en ce que les portions de gorge (31.2")
s'étendent sous un angle () sensiblement droit par
rapport a la direction de pivotement du corps d'ap-
pui (5) et forment conjointement avec d'autres por-
tions de gorge (31.2"), les reliant entre elles, un en-
semble de gorges de décharge (31.2) en méandres,
avec un parcours sensiblement paralléle & la direc-
tion de pivotement.

Machine & pistons axiaux selon 'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que I'ensemble de gorges de décharge (31.1 ; 31.2)
s'étend jusque dans les zones de bordure, parallé-
les a la direction de pivotement du corps d'appui (5),
de la surface de palier (27).

Machine & pistons axiaux selon 'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la gorge de décharge (31.1; 31.2) débouche
avec une extrémité ouverte, dans la zone des cbtés
d'extrémité de la surface de palier (27), disposés de
part et d'autre de I'axe de pivotement (24).

Machine & pistons axiaux selon 'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que I'ensemble de gorges de décharge (31.1 ; 31.2)
est formé dans la surface de palier (27) solidaire du
carter.

Machine & pistons axiaux selon 'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

que le creux comprend en outre un évidement (32),
par lequel la gorge de décharge (31.1; 31.2) com-
munique avec le canal d'arrivée (33.1; 33.2).

Machine & pistons axiaux selon la revendication 9,
caractérisée en ce que l'évidement (32) est formé
dans la surface de palier (27) solidaire du carter.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 9
ou 10, caractérisée en ce que l'évidement (32) est
un élargissement du débouché du canal d'arrivée
(83.1, 34) dans la surface de palier (27).

Machine & pistons axiaux selon |'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le canal d'arrivée (33.1, 34; 33.2) débouche
dans la zone centrale de la surface de palier (27).

Machine & pistons axiaux selon |'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le canal d'arrivée (33.1 ; 33.2) présente un or-
gane d'étranglement d'arrivée (35.1; 35.2).

Machine & pistons axiaux selon |'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la source de fluide est une source de pression.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 14,
caractérisée en ce que la source de pression est la
haute pression produite cété sortie par la machine
a pistons axiaux.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 14,
caractérisée en ce que la source de pression est la
pression de fluide agissant sur le piston (12) dans
les alésages (10).

Machine & pistons axiaux selon |'une au moins des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la machine a pistons axiaux est une machine a
plateau oblique dont le plateau de poussée (5) est
monté pivotant en tant que corps d'appui pivotable
avec une autre surface de palier (25) dans un autre
palier de glissement (26) solidaire du carter, avec
une autre surface de palier (27), dans l'une (27) au
moins des deux autres surfaces de palier (25, 27)
étant formé un autre ensemble de gorges de dé-
charge (31.1; 31.2), et en ce que les deux paliers
de glissement (26) solidaires du carter sont dispo-
sés de part et d'autre de I'axe de rotation du tam-
bour cylindrique (4).

Machine a pistons axiaux selon la revendication 17,
caractérisée en ce que l'autre ensemble de gorges
de décharge (31.1; 31.2) communique avec la
source de fluide, par au moins un autre canal d'ar-
rivée (33.1; 33.2).
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19. Machine a pistons axiaux selon la revendication 17
ou 18, caractérisé par des patins de glissement
(14), qui soutiennent les pistons (12) sur une voie
de glissement (15) du plateau de poussée (5) et qui,
en vue de la décharge hydrostatique ou de la sus- &
pension, présentent des poches de pression (16)
sous la forme de découpes qui font suite a des ca-
naux de passage (18) axiaux dans les pistons (12),
et en ce que chaque canal d'arrivée (33.2) s'étend
atravers le plateau (5), jusqu'au débouché dans la 70
voie de glissement (15), sur le cercle primitif des
poches de pression (16).
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