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(57) Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung der
Gleitschuhe an Axialkolbenmaschinen. Die Gleitschuhe
dienen zum gleitenden Abstiitzen der Kolben der Axial-
kolbenmaschine gegen eine Schrag- oder Taumel-
scheibe.

Die Axialkolbenmaschine umfaBt in einer Zylinder-
trommel (6) angeordnete Zylinder (25, 26), in denen
Kolben (27, 28) bewegbar sind, deren Kolbenkdpfe (29,
30) sich mittels Gleitschuhen (31, 32) gegen eine
Schrag- oder Taumelscheibe (3) gleitend abstltzen.
Jeder Gleitschuh (31, 32) weist eine spharische Aus-
sparung (40) zur Aufnahme des zugeordneten Kolben-
kopfes (29) auf. An dem auf der Schrag- oder
Taumelscheibe (3) gleitenden Gleitschuhboden (34) ist
eine Drucktasche (41) vorgesehen, die Uber eine in die
Aussparung (40) einmiindende Schmierbohrung (36)
und eine den zugeordneten Kolbenkopf (29) durchdrin-
gende Kolben-Bohrung (38) mit dem Druckmedium des
zugeordneten Zylinders (25) in Verbindung steht.

Erfindungsgeman ist zwischen der sphérischen
Aussparung (40) und der Schmierbohrung (36) ein
kegelstumpfférmiger Ubergangsbereich (50) vorgese-
hen, der an die sphérische Aussparung (40) tangential,
kantenfrei anschlief3t.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung der Gleit-
schuhe an Axialkolbenmaschinen. Die Gleitschuhe die-
nen zum gleitenden Abstitzen der Kolben der
Axialkolbenmaschine gegen eine Schrag- oder Taumel-
scheibe.

Eine Axialkolbenmaschine nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1 ist aus der DE-OS-20 42 106
bekannt. Der Gleitschuh der bekannten Axialkolbenma-
schine weist eine sphérische Aussparung zur Auf-
nahme des zugeordneten Kolbenkopfes auf. Ferner ist
an dem an auf der Taumelscheibe gleitenden Gleit-
schuhboden eine Drucktasche vorgesehen, die mit dem
von dem entsprechenden Zylinder beinhalteten Druck-
medium (ber eine entsprechende Kolbenbohrung und
eine Schmierbohrung in dem Gleitschuh beaufschlagt
wird. Dadurch wird bewirkt, daB der Gleitschuh aus sei-
ner BerGhrung mit der Taumelscheibe abhebt, so daB
eine metallische Beriihrung zwischen dem Gileitschuh-
boden und der Taumelscheibe vermieden wird.

Die aus der DE-OS 20 42 106 bekannte Ausbildung
der Gleitschuhe hat jedoch den Nachteil, daB die Gleit-
schuhe einer hohen mechanischen Spannungsbela-
stung unterliegen. Dies fuhrt haufig zum vorzeitigen
Ausfall durch Bruch der Gleitschuhe. Eine Untersu-
chung der Anmelderin hat ergeben, daB der Bruch der
Gleitschuhe durch die hohe Kerbwirkung infolge der
scharfkantigen, geometrischen Ubergange des
bekannter Gleitschuhs hervorgerufen wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
die Gleitschuhe einer Axialkolbenmaschine so weiter-
zubilden, daB die aufiretende mechanische Span-
nungsbelastung weitgehend reduziert ist.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Anspruches 1 in Verbindung mit den gat-
tungsbildenden Merkmalen gelést.

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde,
das durch die Eingliederung eines Ubergangsbereichs
zwischen der sphéarischen Aussparung fir die Auf-
nahme des Kolbenkopfes und der Schmierbohrung, die
die Drucktasche mit der Aussparung verbindet, eine
erhebliche Spannungsreduzierung erreicht werden
kann. Dabei ist der Ubergangsbereich kegelstumpffor-
mig auszufiihren und so auszubilden, daB er an die
sphérische  Aussparung  tangential, kantenfrei
anschlieBt. Allein durch diese MaBnahme Iat sich eine
Spannungsreduzierung von etwa 50 % erreichen.

Die Anspriiche 2 bis 7 betreffen vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung.

GemanB Anspruch 2 ist es insbesondere vorteilhaft,
daB der kegelstumpfférmige Ubergangsbereich einen
Winkelbereich von 10° bis 45° um die Achse der
Schmierbohrung einnimmt.

Desweiteren kénnen nach Anspruch 3 die Ein-Aus-
miindung der Schmierbohrung in die Drucktasche und
in den Ubergangsbereich kantenlos abgerundet sein,
was zu einer weiteren erheblichen Spannungsreduzie-
rung fahrt. Nach Anspruch 4 sollte der Krimmungsra-
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dius dieser abgerundeten Bereiche mindestens das
0,05-fache des Durchmessers der sphérischen Ausspa-
rung betragen.

Eine weitere Spannungsreduzierung kann nach
Anspruch 5 dadurch erreicht werden, daB die die
Drucktasche umgrenzenden und unterteilenden Druck-
feldbegrenzungen mit einem Krimmungsradius abge-
rundet sind, der etwa der Hoéhe der Drucktasche
entspricht.

Sofern die Gleitschuhe einen zeitlich umlaufenden
Absatz aufweisen, ist es vorteilhaft, diesen Absatz mit-
tels eines abgerundeten Absatziibergangs anzuformen.
Der Krimmungsradius dieses Absatzlibergangs sollte
dabei nach Anspruch 7 ebenfalls das 0,05-fache des
Durchmessers der sphéarischen Aussparung betragen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich-
nungen naher beschrieben. Darin zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen
Gleitschuh und den Kolben der Axialkolben-
maschine;

Fig. 2 einen Schnitt durch den erfindungsgemaBen
Gleitschuh in vergréBerter Darstellung;

Fig. 3 eine Axialkolbenmaschine, in welche der
erfindungsgemaB  weitergebildete  Gleit-
schuh eingebaut ist;

einen Schnitt durch einen Gleitschuh und
einen Kolben einer Axialkolbenmaschine
nach dem Stand der Technik;

Fig. 4

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Gleitschuh geman
dem Stand der Technik in vergréBerter Dar-

stellung.

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch eine Axialkolben-
maschine mit dem erfindungsgeman weitergebildetem
Gleitschuh. Da der grundsatzliche Aufbau der in Figur 3
dargestellien Axialkolbenmaschine hinlénglich bekannt
ist, werden nachfolgend lediglich die zum Versténdnis
der erfindungsgeméaBen Weiterbildung notwendigen
Komponenten angesprochen.

Die in Figur 3 dargestellte Axialkolbenmaschine ist
in Schragscheibenbauweise mit verstellbarem Verdran-
gungsvolumen ausgefihrt und umfaBt in bekannter
Weise ein hohlzylindrisches Geh&use 1 mit einem stirn-
seitig offenen Ende, einen am Gehause 1 befestigten,
dessen offenes Ende verschlieBenden AnschluB3block
2, eine Schragscheibe 3, einen Steuerkérper 4, eine
Triebwelle 5 und eine Zylindertrommel 6.

Die Schragscheibe 3 ist als sogen. Schwenk-
scheibe ausgebildet und stitzt sich mit zwei, mit gegen-
seitigem Abstand parallel zur Schwenkrichtung
verlaufenden Lagerflachen unter hydrostatischer Entla-
stung an zwei entsprechend geformte Lagerschalen 7
ab. Die hydrostatische Entlastung erfolgt in bekannter
Weise Uber Drucktaschen 8, die in den Lagerschalen 7



3 EP 0 763 657 A1 4

ausgebildet sind und tber Anschliisse 9 mit Druckmittel
versorgt werden. Eine in einer Ausbuchtung der zylindri-
schen Gehausewandung untergebrachte Stelleinrich-
tung 10 greift Gber einen sich in Richtung des
AnschluBblocks 2 erstreckenden Arm 11 an der Schrag-
scheibe 3 an und dient zum Verschwenken derselben
um eine zur Schwenkrichtung senkrechte Schwenk-
achse.

Der Steuerkérper 4 weist zwei durchgehende Off-
nungen in Form von nierenférmigen Steuerschlitzen
auf, die Uber einen Druckkanal 12 bzw. einen Saugka-
nal 13 an eine nicht gezeigte Druck- und Saugleitung
angeschlossen sind. Die Triebwelle 5 ist in dem
Gehéduse 1 und in dem AnschluBblock 2 drehbar gela-
gert. Die Triebwelle 5 durchsetzt im Inneren des Gehau-
ses 1 weiterhin eine zentrische Durchgangsbohrung 14
der Schragscheibe 3 sowie eine zentrische Durch-
gangsbohrung in der Zylindertrommel 6.

Die Zylindertrommel 6 ist mittels einer Keilnut-Ver-
bindung 15 drehfest mit der Triebwelle 5 verbunden. Die
Zylindertrommel 6 weist im wesentlichen axial verlau-
fende, abgestufte Zylinderbohrungen 16, 17 auf, die
gleichmaBig auf einem zur Tricbwellenachse koaxialen
Teilkreis angeordnet sind. Die Zylinderbohrungen 16,
17 minden an der Zylindertrommel-Stirnseite 18 direkt
und an der dem Steuerkérper 4 zugewandten Seite
Uber Miindungskanale 19, 20 auf die Steuerschlitze 21,
22 des Steuerkérpers 4 aus. Um die Zylinderbohrungen
16, 17 sind Laufbuchsen 23, 24 eingesetizt. Die Zylin-
derbohrungen 16, 17 einschlieBlich der Laufbuchsen
23, 24 sind hier als Zylinder 25, 26 bezeichnet. Inner-
halb dieser Zylinder 25, 26 verschiebbar angeordnete
Kolben 27, 28 sind an ihren der Schragscheibe 3 zuge-
wandten Enden mit Kugelkdpfen 29, 30 versehen. Die
Kugelképfe 29, 30 sind in Gleitschuhen 31, 32 gelagert.
Jeder Gleitschuh 31, 32 ist an seinem der Gleitscheibe
33 der Schragscheibe 3 zugewandten Gleitschuhboden
mit einer in den Figuren 1 bis 4 erkennbaren und nach-
folgend noch erlauterten Drucktasche versehen, die
Uber je eine Schmierbohrung 36, 37 in den Gleitschu-
hen 31, 32 und je eine den Kolbenkopf 29, 30 durchdrin-
gende Kolbenbohrung 38. 39 mit dem Arbeitsraum der
Zylinder 25, 26 verbunden ist. Die Drucktaschen wer-
den daher mit dem in den Zylindern 25, 26 beinhalteten
Druckmedium beaufschlagt, was einer hydrostatischen
Entlastung der Gleitschuhe dient.

Wahrend des Betriebs der Axialkolbenmaschine
bewirkt das Uber die Kolbenbohrungen 38, 39 und die
Schmierbohrungen 36, 37 in die Drucktaschen nachflie-
Bende Druckmedium ein Abheben der Gleitschuhe 31,
32 von der Gleitscheibe 33 der Schragscheibe 3, so
daB eine unmittelbare metallische Beriihrung der Gleit-
schuhe 31, 32 mit der Gleitscheibe 33 der Schrag-
scheibe 3 vermieden wird.

Nachfolgend wird zur besseren Veranschaulichung
der erfindungsgeméaBen Weiterbildung zunidchst ein
konventionell ausgebildeter Gleitschuh sowie die Ver-
bindung des konventionellen ausgebildeten Gleitschuhs
mit einem Kolben der Axialkolbenmaschine anhand der
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Figuren 4 und 5 beschrieben.

Figur 4 zeigt die Verbindung eines Kolbens 27 der
Axialkolbenmaschine mit einem konventionell ausgebil-
deten Gleitschuh 31. Der Gleitschuh 31 weist in seinem
oberen Bereich eine sphérische Ausnehmung 40 auf,
die den kugelférmig ausgebildeten Zylinderkopf 29 aui-
nimmt. Wie bereits beschrieben, weist der Kolben 27
eine Kolbenbohrung 28 auf, die sich in einen aufgewei-
teten Bereich 38a, einen verjingten Bereich 38b, einen
Drosselbereich 38¢c und einen Ausmiindungsbereich
38d untergliedert. Der Ausmiindungsbereich 38d der
Kolbenbohrung 38 befindet sich in jeder im Betrieb auf-
tretenden Winkelstellung des Kolbens 27 gegeniiber
dem Gleitschuh 31 in Uberlappung mit einem Einmun-
dungsbereich 36a der Schmierbohrung 36 des Gleit-
schuhs 31. Durch die Kolbenbohrung 38 und die
Schmierbohrung 36 wird ein kontinuierliches, gedros-
seltes NachflieBen des Druckmediums aus dem nicht
dargestellten Zylinder in die Drucktasche 41 am Gleit-
schuhboden 34 bewirki, so daB das wahrend des
Schmiervorganges aus der Drucktasche 41 abflieBende
Druckmedium stets nachflieBen kann.

Figur 5 zeigt eine vergroBerte Darstellung des
Gleitschuhs 31. Wie aus Figur 5 weiterhin zu erkennen,
wird die Drucktasche 41 durch Druckfeldbegrenzungen
42 bis 45 umgrenzt und unterteilt. Ferner ist an den
Gleitschuh 31 zur Vergr6Berung der Gleitflache ein
randseitig umlaufender Absatz 46 angeformt.

Wie aus Figur 5 ohne weiteres zu erkennen, geht
die sphéarische Ausnehmung 40 unmittelbar in den Ein-
muindungsbereich 36a der Schmierbohrung 36 Uber.
Der Ubergang zwischen der sphérischen Ausnehmung
40 und der Schmierbohrung 36 ist daher entlang meh-
rerer Kanten 49 scharfkantig ausgebildet. Wie Untersu-
chungen der Anmelderin gezeigt haben, flhrt die an
dieser Stelle vorhandene hohe Kerbwirkung zum vor-
zeitigen Ausfall durch Bruch der Gleitschuhe 31 wah-
rend des Betriebs der Axialkolbenmaschine. Die
Spannungsbelastbarkeit der bekannten Gleitschuhe ist
daher erheblich begrenzt. Desweiteren weisen die in
Figur 5 dargestellten bekannten Gleitschuhe im Bereich
der Anformung des Absatzes 46 eine weitere schari-
kantig ausgebildete Kante 47 auf, die die Spannungs-
belastbarkeit des bekannten Gleitschuhs 31 weiter
vermindert. Eine weitere Reduzierung der Spannungs-
belastbarkeit der bekannten Gleitschuhe 31 bewirken
die entlang der Kanten 48 scharfkantig ausgebildeten
Druckfeldbegrenzungen 42 bis 45 am Gleitschuhboden
34.

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Ausflhrungsbeispiel
der erfindungsgeméaBen Weiterbildung des Gleitschuhs
31, mit welcher die mechanische Spannungsbelastbar-
keit des Gleitschuhs 31 erheblich erhéht wird.

Figur 1 zeigt einen in den erfindungsgeman weiter-
gebildeten Gleitschuh 31 eingesetzten Kolben 27 der
Axialkolbenmaschine. Die Unterschiede des erfin-
dungsgeman weitergebildeten Gleitschuhs 31 gegen-
Uber einem konventionellen Gleitschuh sind im Detail
aus Figur 2 zu erkennen.
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Erfindungswesentlich schlieBt sich an die sphari-
sche Ausnehmung 40 ein kegelstumpfférmig ausgebil-
deter Ubergangsbereich 50 tangential, kantenfrei an.
Dabei bildet die Mantelflache des kegelstumpfférmigen
Ubergangsbereichs 50 die tangentiale Fortsetzung der
spharischen Aussparung 40. Durch den kegelstumpf-
férmigen Ubergangsbereich 40 ergibt sich eine opti-
mierte Einleitung und Verteilung der Kolbenkraft im
Gleitschuh 31 mit daraus resultierender Spannungsre-
duktion und Erhéhung der Belastbarkeit. Die Bruch-
grenze wird gegentber konventionellen Gleitschuhen
erst bei wesentlich gréBeren Kolbenkréaften erreicht. Die
erzielte Spannungsreduzierung betragt ca. 50 %.

Der kegelstumpfférmige Ubergangsbereich 50 ist
vorzugsweise in einem Winkelbereich zwischen 10°
und 45° um die Achse 51 der Schmierbohrung 36 bzw.
der Symmetrieachse des gesamten Gleitschuhs 31 vor-
zusehen. Der Winkelbereich, in dem der kegelstumpf-
férmige Ubergangsbereich 50  vorzugsweise
anzuordnen ist, ist in Figur 2 durch eine Kreuzschraffur
57 veranschaulicht. Der kegeliérmige Ubergangsbe-
reich ist zur besseren Erkennbarkeit durch eine ver-
stéarkte Linienflhrung wiedergegeben.

Gemas einer weiteren vorteilhaften Ausbildung des
erfindungsgeméaBen Gleitschuhs 31, die eine weitere
Spannungsreduzierung bewirkt, ist der Einmindungs-
bereich 52 und der Ausmlndungsbereich 53 der
Schmierbohrung 36 abgerundet ausgefiihrt. Der Krim-
mungsradius des abgerundet ausgebildeten Einmin-
dungsbereichs 52 und Ausmindungsbereich 53 der
Schmierbohrung 36 betragt vorzugsweise mindestens
das 0,05-fache des Durchmessers d der sphérischen
Ausnehmung 40, bzw. des Durchmessers des kugelfér-
mig ausgebildeten Kolbenkopfes 29.

Desweiteren ist vorzugsweise ein abgerundet aus-
gebildeter Absatzlibergang 54 zwischen dem Absatz 46
und der Mantelflache 55 des Gleitschuhs 31 vorzuse-
hen. Der Krimmungsradius des Absatzibergangs 54
sollte vorzugsweise ebenfalls zumindestens das 0,05-
fache des Durchmessers der sphérischen Ausnehmung
40 bzw. des Durchmessers des Kolbenkopfes 29 betra-
gen.

Eine weitere erfindungsgemaBe vorzugsweise Wei-
terbildung liegt in der Ausbildung der Druckfeldbegren-
zungen 42 bis 45. ErfindungsgemaB sind die
konventionell scharfkantig ausgebildeten Druckfeldbe-
grenzungen zur gleichméBigen Aufteilung der eingelei-
teten Krafte mit Radien zu versehen, die ungefahr der
Hohe h der Einstiche bzw. der Héhe der Drucktasche 41
entsprechen.

Durch die aufgezeigten Geometrieoptimierungen,
insbesondere durch das Vorsehen eines kegelstumpf-
férmigen Ubergangsbereichs 50, wird eine erhebliche
Spannungsreduzierung von mindestens 50 % erreicht.
Die erfindungsgeméBe Axialkolbenmaschine kann
daher unter Verwendung der erfindungsgeman weiter-
gebildeten Gleitschuhe 31 im Druckbereich bei 500 bar
eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine mit in einer Zylindertrommel
(6) angeordneten Zylindern (25, 26), in denen Kol-
ben (27, 28) bewegbar sind, deren Kolbenkdpfe
(29, 30) sich mittels Gleitschuhen (31, 32) gegen
eine Schrag- oder Taumelscheibe (3) gleitend
abstitzen,
wobei jeder Gleitschuh (31, 32) eine sphéarische
Aussparung (40) zur Aufnahme des zugeordneten
Kolbenkopfes (29) aufweist und an dem auf der
Schrag- oder Taumelscheibe (3) gleitenden Gleit-
schuhboden (34) eine Drucktasche (41) vorgese-
hen ist, die Uber eine in die Aussparung (40)
einmindende Schmierbohrung (36) und eine den
zugeordneten Kolbenkopf (29) durchdringende Kol-
ben-Bohrung (38) mit dem Druckmedium des zuge-
ordneten Zylinders (25) in Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der spharischen Aussparung (40)
und der Schmierbohrung (36) ein kegelstumpffér-
miger Ubergangsbereich (50) vorgesehen ist, der
an die sphérische Aussparung (40) tangential, kan-
tenfrei anschlief3t.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der kegelstumpfformige Ubergangsbereich
(50) in einem Winkelbereich von 10° bis 45° um die
Achse (51) der Schmierbohrung (36) liegt.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der Ein- und Ausmindung jeder Schmier-
bohrung (36) kantenlose, abgerundete Bereiche
(52, 53) vorgesehen sind.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die abgerundeten Bereiche (52, 53) einen
Krimmungsradius aufweisen, der mindestens das
0,05-fache des Durchmessers (d) der sphéarischen
Aussparung (40) betragt.

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Druckiasche (41) durch abgerundete
Druckfeldbegrenzungen (42-45) umgrenzt
und/oder unterteilt ist, deren Krimmungsradius
etwa der Hohe der Drucktasche (41) entspricht.

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeder Gleitschuh (31) an seinem an die Schrag-
oder Taumelscheibe (3) angrenzenden Ende einen
seitlich umlaufenden Absatz (46) aufweist, der mit-
tels eines abgerundeten Absatziibergangs (54)
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angeformt ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Absatzibergang (54) einen Krimmungsra- 5
dius aufweist, der mindestens das 0,05-fache des
Durchmessers der sphéarischen Aussparung (40)
betragt.
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