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(54) Axiakolbenmaschine

(57) Es wird eine Axialkolbenmaschine mit einem
Leckdél aufnehmenden Gehause, das Uber einen
LeckélanschluB mit dem Tank verbunden ist, beschrie- FI6. 1
ben. Die Axialkolbenmaschine weist eine Zylindertrom-

mel mit axialen Zylinderbohrungen auf, in denen jeweils i

ein Kolben verschiebbar aufgenommen ist und eine ,/

Hubscheibe, an der die aus den Zylinderbohrungen her- / 5, 17
ausragenden freien Enden der Kolben abgestiitzt sind. i T
Mit geringem konstruktivem Aufwand sollen die a
Planschverluste vermieden werden, die dadurch entste- L ® 2 1 LigE's z
hen, daB sich die beweglichen Maschinenteile inner- 8 2 )
halb des Leckéles in dem Gehause mit hoher Drehzahl x
bewegen. Dazu ist an der Zylindertrommel (7) oder an

der Hubscheibe (4) eine Hulse (8) befestigt, die den 5

Raum (29) zwischen der Zylindertrommel (7) und der
Hubscheibe (4) zumindest teilweise Uberdeckt und eine 10
allseits geschlossene, die Leckélstrémung in dem

Raum (29) beruhigende Wandung aufweist. \\ ‘

S
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei hydrostatischen Maschinen dieser Art, wie sie
beispielsweise aus der DE-PS 36 38 890 bekannt sind,
ist die im Betrieb aufiretende innere Leckage dafiir ver-
antwortlich, daB das Geh&use standig mit Leckél gefullt
ist, das Uber eine mit dem Leckélanschluf3 verbundene
Leckélleitung zum Tank hin abgefihrt wird. Das Leckél
steht aufgrund der Strémungswiderstande in dieser
Leckolleitung im Gehause unter Uberdruck, so daB die
sich im Leckél drehenden Triebwerksteile, insbeson-
dere die wie ein Laufgitter einer Strémungsmaschine
wirkenden Kolbenabschnitte zwischen der Zylinder-
trommel und der Hubscheibe, entsprechende Plansch-
verluste hervorrufen.

Aus der DE-OS 41 28 615 und DE-OS 42 15 869 ist
je eine Axialkolbenmaschine bekannt, bei der mittels
konstruktiv aufwendiger Pumpeinrichtungen in der
Leckélleitung bzw. im Gehause Leckél abgesaugt wird,
um die Planschverluste zu reduzieren.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenma-
schine der eingangs genannten Art so weiterzubilden,
dafB die Planschverluste mit geringerem konstruktiven
Aufwand reduziert werden.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit dessen
gattungsbildenden Merkmalen gelést. Die bei Betrieb
der Axialkolbenmaschine aus den Zylinderbohrungen
austretende axiale Leckélstrémung wird durch die
Hulse von dem umgebenden Leckél getrennt und durch
die im Raum zwischen der Hubscheibe und der Zylin-
dertrommel drehenden Kolben mitgenommen, d.h.
ebenfalls in Drehung versetzt. Auf diese Weise drehen
sich die aus den Zylinderbohrungen herausragenden
Kolbenabschnitte nicht mehr in, sondern mit dem
Leckdl, so daB Planschverluste nicht mehr auftreten. Es
ergibt sich in der Hilse eine beruhigte Leckdlstrémung
mit einer Stromungskomponente in Umfangsrichtung,
die mit gleicher Geschwindigkeit wie die Kolbenab-
schnitte rotiert und somit das Auftreten von Planschver-
lusten verhindert, und einer Strémungskomponente mit
allgemein axialer Richtung. Die zwischen dem axial
strémenden Leckél und den aus den Zylinderbohrun-
gen herausragenden Kolbenabschnitten einerseits und
der Hilse andererseits auftretende Fllssigkeitsreibung
ist vernachlassigbar.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung sind an
der inneren Wandungsflache der Hiilse radial verlau-
fende Flagel angebracht, die sich vorzugsweise zwi-
schen den aus den Zylinderbohrungen herausragenden
Kolbenabschnitten bis zu einem Teilkreis erstrecken,
der den gleichen oder einen kleineren Durchmesser als
der Innenkreis der aus den Zylinderbohrungen heraus-
ragenden Kolbenabschnitte aufweist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus den verbleibenden Unteransprichen.
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Nachstehend ist die Erfindung anhand eines bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Axialkolbenmaschine im Axialschnitt,
an deren Zylindertrommel eine Hilse in
einer ersten Ausgestaltung befestigt ist,

Fig. 2 diein Fig. 1 gezeigte Zylindertrommel im Axi-
alschnitt, an der eine Hulse in einer zweiten
Ausgestaltung befestigt ist, und

Fig. 3 die in Figur 2 gezeigte Zylindertrommel bei
Betrachtung von rechts in Figur 2.

Die in Figur 1 dargestellte Axialkolbenmaschine ist
eine reversierbare Schragachsenmaschine mit verstell-
barem Verdrangungsvolumen und umfaft in bekannter
Weise als wesentliche Bauteile ein Gehause 1, eine
Gehause-AbschluBplatte 2, eine Triebwelle 3, eine
Trieb- oder Hubscheibe 4, einen Steuerkérper 5 mit
zugeordneter Verstelleinrichtung 6 und eine Zylinder-
trommel 7, an der eine Hilse 8 geméafl der Erfindung
befestigt ist.

Das Gehause 1 umfaBt einen durch eine Gehause-
Stirnwand 9 einseitig verschlossenen zylindrischen
Gehéauseabschnitt und einen an diesen angrenzenden
ellipsenférmigen Gehauseabschnitt, der ein der
Gehause-Stirnwand 9 abgewandtes offenes Ende auf-
weist, das durch die Gehause-AbschluBplatte 2 ver-
schlossen ist. Der Radius der in Figur 1 rechten
Querschnittshalfte des ellipsenférmigen Gehauseab-
schnitts nimmt bei konstantem Radius der linken
Gehéausequerschnittshélfte in Richtung der Gehause-
AbschluBplatte 2 standig zu; der konstante Radius der
linken Gehausequerschnittshalfte ist gleich dem Radius
des zylindrischen Gehauseabschnitts. In den unmittel-
bar an diesen zylindrischen Gehauseabschnitt angren-
zenden Bereich des ellipsenférmigen Gehauseab-
schnitts ist ein LeckélanschluB 10 ausgebildet, den eine
Leckélleitung mit dem Tank (beide nicht gezeigt) verbin-
det.

Die Triebwelle 3 durchsetzt eine in der Gehause-
Stirnwand 9 ausgebildete Durchgangsbohrung und ist
mittels zweier Kegelrollen-Lager 11, 12 im zylindrischen
Gehauseabschnitt drehbar gelagert. Das im Gehause 1
befindliche freie Ende der Triebwelle 3 ist mit einer ein-
teilig angeformten flanschartigen Erweiterung verse-
hen, die die Hubscheibe 4 bildet.

Der Steuerkorper 5 ist eine sog. Steuerlinse von
bikonvexer Form, die in einem kreisbahnférmigen Stuitz-
und Schwenklager 13 in der Gehause-AbschluBplatte 2
verschiebbar angeordnet ist und innerhalb dieses
Lagers mittels der Verstelleinrichtung 6 in jeder
gewtinschten Stellung fixiert werden kann. Verstellbare
Anschlage 14, 15 begrenzen den Verstellbereich des
Steuerkérpers 5. Im Steuerkérper 5 sind in bekannter
Weise zwei einander auf einem Teilkreis gegeniberlie-
gende, nicht gezeigte Steuernieren ausgebildet, die mit



3 EP 0 728 945 A1 4

dem Druckstutzen und dem Saugstutzen (ebenfalls
nicht gezeigt) der Axialkolbenmaschine verbunden sind.

Die Verstelleinrichtung 6 ist zur Verdnderung des
Verdrédngungsvolumens der Axialkolbenmaschine vor-
gesehen und umfaBt einen Zapfen 16 sowie eine nicht
gezeigte Stellstange, die in einer ebenfalls nicht gezeig-
ten Radialbohrung in der Gehause-AbschluBplatte 2
verschiebbar gefuhrt ist. Der Zapfen 16 ist an der Stell-
stange befestigt und greift in eine Durchgangsbohrung
17 im Steuerkoérper 5 ein.

Die Zylindertrommel 7 ist zwischen der Hubscheibe
4 und dem Steuerkérper 5 angeordnet. Sie stiitzt sich,
in bekannter Weise hydrostatisch gelagert, mit einer
konkaven Lagerflache an der zugeordneten konvexen
Steuerflache des Steuerkérpers 5 drehbar ab und kann
sich somit auf letzterem kinematisch frei einstellen, so
dafB eine hohe Parallelitdt zwischen ihrer Lagerflache
und der Steuerflache des Steuerkorpers 5 erreicht wird.

Axial verlaufende und gleichméBig auf einem Teil-
kreis verteilte Zylinderbohrungen 18 sind in bekannter
Weise in der Zylindertrommel 7 ausgebildet und, min-
den an deren der Hubscheibe 4 zugewandten ebenen
Stirnflache aus. An der konkaven Lagerflache der Zylin-
dertrommel 7 mianden diese Zylinderbohrungen 18
Uber Miindungskanale 19 auf dem Teilkreis der Steuer-
nieren aus. In den Zylinderbohrungen 18 sind Kolben
20 hin- und herbewegbar angeordnet. lhre aus den
Zylinderbohrungen 18 herausragenden freien Enden
sind Uber Kugelgelenke drehmitnehmbar mit der Hub-
scheibe 4 verbunden. Jedes Kugelgelenk besteht aus
einem am freien Ende des zugeordneten Kolbens 20
ausgebildeten Kugelkopf 21 und einem in der Hub-
scheibe 4 ausgebildeten Hohlkugelabschnitt, in dem
der Kugelkopf 21 drehbeweglich aufgenommen ist. Eine
sog. Ruckhalteeinrichtung 22 halt die Kugelkdpfe inner-
halb der Hohlkugelabschnitte.

In einer zentralen, abgestuften Durchgangsboh-
rung 23 in der Zylindertrommel 7 sitzt eine Druckfeder
24, die einen ebenfalls mittels eines Kugelgelenkes in
der Hubscheibe 4 gelagerten, in die Durchgangsboh-
rung 23 hineinragenden und die Zylindertrommel 7 fih-
renden Mittelzapfen 25 an der Hubscheibe 4 abstitzt
und somit die Zylindertrommel 7 in Anlage an den Steu-
erkérper 4 halt, wenn keine Oldruckkrafte auftreten.

Bei Betrieb der Axialkolbenmaschine z.B. als
Pumpe wird Uber die Triebwelle 3 die Zylindertrommel 7
mitsamt den Kolben 20 in Drehung versetzt. Wenn
durch Betatigung der Verstelleinrichtung 6 die Zylinder-
trommel 7 gegenliber der Hubscheibe 4 in eine Schrag-
stellung verschwenkt worden ist, so daB sie
beispielsweise den in Figur 1 gezeigten, dem maxima-
len Verdrangungsvolumen der Axialkolbenmaschine
entsprechenden maximalen Schwenkwinkel o,y €in-
nimmt, so vollfiihren samtliche Kolben 20 Hubbewegun-
gen; bei Drehung der Zylindertrommel 7 um 360°
durchlauft jeder Kolben 20 einen Saug- und einen Kom-
pressionshub, wobei entsprechende Olstréme erzeugt
werden, deren Zu- und Abfiihrung Gber die Miindungs-
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kanéle 19, die Steuernieren und den Saug- und Druck-
kanal erfolgt.

Dabei tritt infolge des (die sog. Leckspalte bedin-
genden) Spiels zwischen den bewegten Teilen Leckél
aus den Leckspalten, insbesondere wéhrend des Kom-
pressionshubes aus den Zylinderbohrungen 18, aus,
fullt den freien Raum, den sog. Leckélraum, des Gehau-
ses 1 und strémt Uber den Leckélanschluf3 10 und die
Leckélleitung zum Tank hin ab. Vor allem aufgrund der
Strémungswidersténde in dieser Leckélleitung steht das
Leckdl im Leckélraum unter Uberdruck, so daB die in
ihm drehenden Teile, insbesondere die wie das Laufgit-
ter einer Stromungsmaschine wirkenden Kolbenab-
schnitte zwischen der Hubscheibe 4 und der
Zylindertrommel 7 entsprechend hohe Planschverluste
hervorrufen, die den Wirkungsgrad der Axialkolbenma-
schine verringern.

Bei Einstellung der Zylindertrommel 7 auf einen
Schwenkwinkel a = 0° vollfiihren die Kolben 20 bei Dre-
hung der Triebwelle 3 keine Hubbewegungen und fér-
dern somit kein Ol. Die Axialkolbenmaschine ist auf
Null-Verdréangungsvolumen eingestellt.

Zur Vermeidung der vorerwahnten Planschverluste
ist die Hulse 8 vorgesehen. Sie besteht aus Teflon,
weist einen kreisrunden Querschnitt sowie eine allseits
geschlossene Wandung mit glatter AuBerer Wandungs-
flache 26 auf und umfaBt einen zylindrischen Hiilsenab-
schnitt 27, der an der &uBeren, zylindrischen
Umfangsflache der Zylindertrommel 7 in deren der Hub-
scheibe 4 zugewandten Endbereich befestigt ist, sowie
einen Uber die Zylindertrommel 7 Gberstehenden, sich
in Richtung Hubscheibe 4 kegeliérmig erweiternden
Hualsenabschnitt 28. Dieser erstreckt sich bei einem
Schwenkwinkel von a = 0° bis zur Hubscheibe 4, so daB
er den zwischen dieser und der Zylindertrommel 7
befindlichen Raum 29 im wesentlichen véllig Giberdeckt.
Die Ausbildung des Hilsenabschnitts 28 mit in Richtung
Hubscheibe 4 stetig zunehmendem Durchmesser ist
gewahlt, um im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel bei
den vorhandenen Raumverhaltnissen innerhalb des
Gehéduses 1 das Verschwenken der Zylindertrommel 7
in beiden Schwenkrichtungen bis zu dem durch den
jeweiligen Anschlag 14 bzw. 15 definierten maximalen
Schwenkwinkel zu ermdglichen; aus gleichem Grunde
liegt der der Hubscheibe 4 zugewandte freie Rand des
Hulsenabschnitts 28 in einer zur Hilsenachse senk-
rechten Ebene. Aufgrund dieses letzteren Merkmals
vergroBert sich beim Ausschwenken der Zylindertrom-
mel 7 auf gréBeren Schwenkwinkel die axiale Abmes-
sung des Raums 29 auf der der Schwenkrichtung
entsprechenden Querschnittshélfte (vgl. Fig. 1), so daB
ein mit zunehmendem Schwenkwinkel zunehmender
Uberdeckungsfreier Bereich entsteht. Andererseits
kann bei entsprechenden raumlichen Verhalinissen
innerhalb des Gehauses 1 die Hiilse 8 so ausgebildet
sein, daB sie auch bei maximalem Schwenkwinkel den
Raum 29 ausreichend Uberdeckt: Bei nicht reversierba-
ren, also nur in einer Schwenkrichtung ausschwenkba-
ren Axialkolbenmaschinen in Schragscheibenbauweise
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mit an der Schrag- oder Hubscheibe befestigter Hulse
oder bei Schragscheibenmaschinen mit konstantem
Verdrangungsvolumen kann zwecks Vermeidung des
Uberdeckungsfreien Bereichs das freie Ende der Hiilse
8 schrag angeschnitten sein, so daB es in einer dem
maximalen bzw. dem konstanten Schwenkwinkel ent-
sprechenden schrégen Ebene liegt.

Die bei Betrieb der Axialkolbenmaschine aus den
Zylinderbohrungen 18 austretende axiale Leckdlstrd-
mung wird durch die Hilse 8 von dem umgebenden
Leckél getrennt und durch die sich drehenden Kolben-
abschnitte im Raum 29 mitgenommen, d.h. ebenfalls in
Drehung versetzt. Auf diese Weise drehen sich die aus
den Zylinderbohrungen 18 herausragenden Kolbenab-
schnitte nicht mehr in, sondern mit dem Leckél, so daB
Planschverluste nicht mehr auftreten. Es ergibt sich in
der Hulse 8 eine beruhigte Leckdlstrémung mit einer
Strémungskomponente in Umfangsrichtung, die mit
gleicher Geschwindigkeit wie die Kolbenabschnitte
rotiert und somit das Auftreten von Planschverlusten
verhindert, und einer Stromungskomponente mit allge-
mein axialer Richtung. Die zwischen dem axial stré-
menden Leckdl und den aus den Zylinderbohrungen 18
herausragenden Kolbenabschnitten einerseits und der
Hiulse 8 andererseits auftretende Flussigkeitsreibung ist
vernachlassigbar. Der Uberdeckungsfreie Bereich des
Raums 29 erleichtert das Austreten des Leckéls aus der
Hulse 8.

Um bei Drehzahlanderungen der Zylindertrommel
7 das Nacheilen oder Voreilen der aus den Zylinderboh-
rungen 18 herausragenden Kolbenabschnitte gegen-
Uber dem Leckél und damit das Auftreten von
Planschverlusten zu vermeiden, d.h. eine sofortige Mit-
nahme des Leckéls zu gewahrleisten, sind an der inne-
ren Wandungsflache 30 des Hilsenabschnitts 28 radial
verlaufende Flagel 31 angebracht, die sich zwischen
den aus den Zylinderbohrungen 18 herausragenden
Kolbenabschnitten radial bis zu einem Teilkreis mit
einem gegeniber dem Innenkreis der Kolbenabschnitte
etwas kleineren Durchmesser und axial vom freien
Rand des Hulsenabschnitts 28 bis nahe zur Zylinder-
trommel 7 erstrecken.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine mit einem Leckél aufneh-
menden Gehéduse, das Uber einen Leckélanschluf
mit dem Tank verbunden ist, mit einer im Gehause
auf einem Steuerkérper drehbar gelagerten und
sich kinematisch frei einstellbaren Zylindertrommel
mit axialen Zylinderbohrungen, in denen jeweils ein
Kolben verschiebbar aufgenommen ist, und mit
einer Hubscheibe, an der die aus den Zylinderboh-
rungen herausragenden freien Enden der Kolben
abgesttzt sind,
gekennzeichnet durch
eine an der Zylindertrommel (7) oder an der Hub-
scheibe (4) befestigte, sich axial erstreckende
Hulse (8), die den Raum (29) zwischen der Zylin-
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dertrommel (7) und der Hubscheibe (4) zumindest
teilweise Uberdeckt und eine allseits geschlossene,
die Leckdlstrémung in dem Raum (29) beruhigende
Wandung aufweist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hulse (8) eine glatte auBere Wandungsfla-
che (26) aufweist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Hulse (8) aus Teflon besteht.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daf an der inneren Wandungsfléche (30) der Hilse
(8) radial verlaufende Fliigel (31) angebracht sind.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fligel (31) sich zwischen den aus den
Zylinderbohrungen (18) herausragenden Kolben-
abschnitten erstrecken.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf die freien Enden der Fllgel (31) auf einem Teil-
kreis angeordnet sind, der den gleichen oder einen
kleineren Durchmesser als der Innenkreis der aus
den Zylinderbohrungen (18) herausragenden Kol-
benabschnitte aufweist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hulse (8) in Richtung ihres freien Endes
einen stetig zunehmenden Durchmesser aufweist.

Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

daf der freie Rand der Hulse (8) in einer zur Huil-
senachse senkrechten Ebene liegt.

Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbauweise
mit einer Stromrichtung und verstellbarem Verdran-
gungsvolumen nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hilse (8) an der Hubscheibe (4) befestigt
ist und ihr der Zylindertrommel (7) zugewandter
freier Rand in einer zur Hullsenachse schragen
Ebene liegt, die mit zunehmender Verstellung der
Axialkolbenmaschine in Richtung des maximalen
Verdréangungsvolumens zunehmend in Richtung
einer zur Radialebene der Zylindertrommel (7) par-
allelen Lage schwenkt.
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10. Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbauweise
mit einer Stromrichtung und konstantem Verdran-
gungsvolumen nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, 5
daB die Hulse (8) an der Hubscheibe (4) befestigt
ist und ihr der Zylindertrommel (7) zugewandter
freier Rand in einer zur Hllsenachse schragen
Ebene liegt, die ihrerseits in der Radialebene der
Zylindertrommel (7) liegt. 10
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