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(54) Zylindertrommel fiir hydrostatische Axialkolbenmaschinen

(57)  Eine Zylindertrommel fir hydrostatische Kol-
benmaschinen hat mehrere in die Zylindertrommel (1)
eingebrachte Zylinderbohrungen (5), in denen zur Auf-
nahme von Kolben Laufbuchsen (7) angeordnet sind,

deren Innenwande (14) die Gleitflachen fiir die Kolben
ausbilden. Die Zylindertrommel (1) ist in einem Gehau-
se angeordnet, in deren Innenraum ein Leckvolumen
ausgebildet ist. An dem Umfang der Zylindertrommel (1)
sind Kihlrippen (10) angeordnet.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Zylindertrom-
mel fur hydrostatische Kolbenmaschinen nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs.

[0002] In die Zylindertrommeln von Axialkolbenma-
schinen sind gewoéhnlich Laufbuchsen eingeprelit, de-
ren Innenwandung die Laufflache fur Kolben bildet. Auf-
grund von Fliehkraften, die beim Betrieb der Axialkol-
benmaschine auftreten, wird die zur offenen Seite der
Zylinderbohrung zeigende Seite der Laufbuchsen durch
Reibung stark erwarmt. Vor allem bei verstellbaren Axi-
alkolbenmaschinen, welche je nach Betriebszustand
mit hoher Drehzahl, aber geringem Kolbenhub arbeiten,
kann diese Warmeentwicklung zum Fressen der Kolben
fuhren. Die Ubliche Kihlung durch einen Leckélstrom
bleibt aus und es kommt zu einer lokalen Uberhitzung
der Laufbuchse.

[0003] Alternativ zu der Kihlung der Laufbuchsen
durch einen Leckdlstrom istin der DE 28 05 492 A1 eine
umlaufende Nut in jeder Laufflache vorgeschlagen. Da-
bei ist in die Laufflachen eines jeden Zylinders jeweils
eine umlaufende Nut eingebracht, die bei Betrieb der
Axialkolbenmaschine mit Ol gefiillt ist. Ein Teil der Kol-
benmantelflache, der von dem eingestellten Hub der
Axialkolbenmaschine abhénagt, gleitet bei der Hubbewe-
gung an der olgefillten Nut entlang und wird dabei ge-
kahlt.

[0004] Nachteilig an der in der DE 28 05 492 A1 be-
schriebenen Anordnung zur Kiihlung ist, dal® zum Errei-
chen einer gréReren Kiihlleistung das Olvolumen in der
Nut von Zeit zu Zeit erneuert werden muf}, was wieder-
um nur durch einen Leckagestrom zu erreichen ist. Das
Ausbilden eines Leckagestroms hat eine Verringerung
des Wirkungsgrades zur Folge. Um eine ausreichende
Kihlung des besonders gefahrdeten Bereichs des Kol-
bens sowie der Laufflache zu gewahrleisten, ist die Nut
auf seiten der Zylinderdffnung angeordnet. Dadurch
verringert sich jedoch die Auflageflache des Kolbens an
der Zylinderlaufbahn in dem besonders hoch belasteten
Bereich. Die unveranderten Krafteverhaltnisse flihren
somit zu einer grofieren Flachenpressung, wodurch ei-
ne grolRere Neigung zum AbreiBen des Schmierfilms
entsteht.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
vom Betriebszustand unabhangige Kiihlung zu ermdég-
lichen, deren Funktion unabhangig von der Ausbildung
eines Leckdlstromes ist.

[0006] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs ge-
I6st. Am Umfang der Zylindertrommel sind Kihlrippen
angeordnet, durch die eine vergrofRerte Oberflache er-
zeugt wird, welche einen besseren Warmeaustausch
mit dem umgebenden Medium gewahrleistet. Die Zylin-
dertrommel ist in einem mit Hydraulikmedium, z. B. 0!,
geflllten Gehause angeordnet, so dall die Kihlrippen
in stdndigem Kontakt mit dem Leckvolumen des Hy-
draulikmediums sind. Die Warme, die durch Reibung in
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die Laufflachen der Laufbuchsen eingebracht wird, wird
somit an das umgebende Medium weitergegeben und
schlieBlich an das Gehause der Axialkolbenmaschine
abgegeben. Dadurch ist die Kuhlleistung nicht abhangig
von der verrichteten hydraulischen Arbeit, und die Funk-
tionalitét bleibt vor allem auch im Leerlauf erhalten.
[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Zylindertrommel mdglich.

[0008] Das Einbringen der Kihlrippen in Form von
Nuten in die Zylindertrommel ermdglicht eine VergréRe-
rung der Oberflache bei gleichzeitiger Beibehaltung des
erfoderlichen Bauraums. Daruiber hinaus verkirzt die
geringe Wandstarke, die am Grund der eingebrachten
Nuten stehen bleibt, die Lange, durch welche die War-
me durch Warmeleitung Ubertragen werden muf3.
[0009] Zur Erhéhung der Kiihlleistung ist es beson-
ders vorteilhaft, die Tiefe der Nuten gréRRer zu wahlen,
als die minimale Wandstérke der Zylindertrommel zwi-
schen Laufbuchse und radial dufRerem Umfang. Das
Medium, das in das Geh&use der Axialkolbenmaschine
eingefiillt ist, steht so in direktem Kontakt mit der Au-
Renseite der Laufbuchse, wodurch ein zuséatzlicher
Warmeibergang von der Laufbuchse an die Zylinder-
trommel verhindert wird. Der direkte Kontakt zwischen
der Laufbuchse und dem umgebenden Ol verbessert
die Warmeabfuhr und reduziert die Temperaturen in der
Laufbuchse weiter.

[0010] Werden die Kiihlrippen als umlaufende Stege
am Umfang der Zylindertrommel angeordnet, wird vor-
teilhafterweise die Festigkeit der Zylindertrommel er-
hoht. Die am auBeren Umfang aufgesetzten, umlaufen-
den Stege wirken wie Faldringe. Durch die rotationssym-
metrische Anordnung bezuglich der Mittelachse der Zy-
lindertrommel ist eine einfache Bearbeitung der Kiihlrip-
pen moglich.

[0011] Eine Orientierung der Kiihlrippen senkrecht zu
den Mittelachsen der Zylinderbohrungen hat den Vor-
teil, daf3 die Kuihlrippen ausschlieRlich durch Zugspan-
nungen belastet werden, wodurch sich die mechani-
sche Belastbarkeit erh6ht. Besonders vorteilhaft ist
dies, wenn die Tiefe der Nuten so gewahlt ist, daR zwi-
schen der Zylinderbohrung und dem Grund der Nuten
eine dinne Wand besteht. Bei senkrecht zu den Mittel-
achsen der Zylinderbohrungen orientierten Nuten ergibt
sich damit eine konstante Wandstérke, die zu einer sym-
metrischen Spannungsverteilung fiihrt. Dadurch wird
die Kerbwirkung reduziert und die mechanische Belast-
barkeit erhoht.

[0012] Ausflhrungsbeispiele erfindungsgemalier Zy-
lindertrommeln sind in den Figuren dargestellt und wer-
den im folgenden erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Zylindertrommel mit in die Zy-
lindertrommel eingebrachte Nuten als Kihlrip-
pen;
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Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Zylindertrommel mit in die Zy-
lindertrommel eingebrachte Nuten als Kihlrip-
pen;

Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Zylindertrommel mit umfang-
lich angeordneten Stegen als Kihlrippen; und
Fig. 4 ein viertes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaRen Zylindertrommel.

[0013] In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafien Zylindertrommel 1 dargestellt.
Die Zylindertrommel 1 ist in einem nicht dargestellten
Gehé&use angeordnet, welches z. B. mit Ol als Hydrau-
likmedium beflllt ist. Die Zylindertrommel 1 befindet
sich in einem Olbad. Bei Verwendung der Axialkolben-
maschine als Pumpe wird die Zylindertrommel 1 Uber
eine nicht dargestellte Triebwelle von einer Antriebsma-
schine angetrieben. Die Triebwelle greift in eine Verzah-
nung 3, die in einer Ausnehmung der Zylindertrommel
1 angeordnet ist.

[0014] Um die Ausnehmung 2 herum sind in der Zy-
lindertrommel 1 mehrere Zylinderrdume 4 angeordnet.
Die Mittelachsen 13 der Zylinderrdume 4 sind dabei
gleichmaRig uber einen Umfang verteilt, der konzen-
trisch zu der Mittelachse 12 der Zylindertrommel 1 an-
geordnet ist. Die Mittelachsen 13 der Zylinderrdume 4
schlieRen mit der Mittelachse 12 der Zylindertrommel 1
einen von Null verschiedenen Winkel ein. Die Mittelach-
sen 13 der Zylinderrdume 4 liegen auf einem gemein-
samen Kegelmantel. Die Zylinderrdume 4 werden durch
Zylinderbohrungen 5 ausgebildet. Die Zylinderbohrun-
gen 5 werden als Sackbohrungen von der Seite der Ver-
zahnung 3 aus in die Zylindertrommel 1 eingebracht.
Durch Mindungskanale 17 sind die Zylinderrdume 4 zu
einer Stirnseite 6 der Zylindertrommel 1 hin offen. Mit
der Stirnseite 6 liegt die Zylindertrommel 1 an einer nicht
dargestellten Steuerscheibe an. Eine Steuerscheibe
und die Stirnseite 6 weisen korrespondierende Oberfla-
chengeometrien auf, so daf} die Zylindertrommel 1, die
in Anlage mit der Steuerscheibe gehalten wird, zentriert
ist. Zu dem offenen Ende 9 der Zylinderbohrung 5 hin
weist die Zylinderbohrung 5 einen radial erweiterten Teil
8 auf. In den erweiterten Teil 8 der Zylinderbohrung 5 ist
eine Laufbuchse 7 eingeprefit. Die Laufbuchse 7 weist
die Form eines Hohlzylinders auf und bildet an ihrer In-
nenseite eine Laufflache 14. Der Innendurchmesser der
Laufbuchse 7 ist ndherungsweise identisch mit der Zy-
linderbohrung 5 in dem nicht erweiterten Teil.

[0015] Insbesondere bei Schragachsen- bzw.
Schragscheibenaxialkolbenmaschinen ist der zum Um-
fang der Zylindertrommel 1 hin orientierte Teil auf seiten
des offenen Endes 9 der Zylinderbohrung 5 besonders
temperaturbelastet. Durch die Fliehkrafte bei Rotation
der Zylindertrommel 1 wird der Kolben gegen die Lauf-
buchse 7 gedriickt, so daf} zwischen Kolben und der
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Laufflache 14 der Laufbuchse 7 eine erhéhte Reibung
auftritt. Zum Abfiihren der entstehenden Reibungswar-
me sind am auReren Umfang 15 Kihlrippen 10 ange-
ordnet. Entsprechend der héheren thermischen Bela-
stung der Laufbuchse 7 auf der Seite des offenen Endes
9 sind die Kihlrippen 10 vorzugsweise in diesem Be-
reich angeordnet. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1 werden die Kihlrippen 10 durch eingebrachte
Nuten 11 ausgebildet. Die Tiefe der einzelnen parallel
zueinander angeordneten Nuten 11 ist dabei so bemes-
sen, dal} zwischen einem Grund 16 der jeweiligen Nut
11 und dem erweiterten Teil 8 der Zylinderbohrung 7 ei-
ne diinne Wand erhalten bleibt. Die Breite der Nuten so-
wie die Anzahl und ihre Verteilung in axialer Richtung
werden dabei der erforderlichen Kiihlleistung angepal3t.
Die Nuten 11 sind durchgehend in den duf3eren Umfang
15 der Zylindertrommel 1 eingebracht. Sie verlaufen
konzentrisch zu der Mittelachse 12 der Zylindertrommel
1. Aufgrund der Anordnung der Zylindertrommel 1 in ei-
nem mit Leckvolumen beflllten Gehause sind die Nuten
11 mit Hydraulikmedium beflllt. Die abzuflihrende War-
me aus der Laufbuchse 7 wird von dem Hydraulikmedi-
um an das Gehause weitergegeben.

[0016] Durch den Verzicht einer Leckdlstromkihlung
aus dem Zylinderraum 4 entlang des Laufspiels zwi-
schen Kolben und Laufbuchse 7 ist die Kihlleistung von
dem jeweiligen Kolbenhub unabhangig. Die Laufbuchse
7 wird auch in dem besonders kritischen Fall hoher
Drehzahl der Zylindertrommel 1 bei gleichzeitig gerin-
gem Kolbenhub gekihlt.

[0017] Ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaRen Zylindertrommel 1 ist in Fig. 2 darge-
stellt. Die Kihlrippen 10 sind dabei ebenfalls durch das
Einbringen von Nuten 11 in die Zylindertrommel 1 aus-
gefihrt. Im Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist die Tiefe der eingebrachten Nu-
ten 11 groRer als die kleinste Wandstéarke der Zylinder-
trommel 1. Dadurch entfallt in einem Bereich um die
Laufbuchse 7 die Ausbildung eines Grundes der Nut 11.
Im Bereich der Nuten 11 bildet die Laufbuchse 7 eine
offene Flache 17 aus. Die offene Flache 17 steht in di-
rektem Kontakt mit dem Hydraulikmedium und ermdg-
licht somit einen verbesserten Warmeaustausch. Der
Entfall des Warmelibergangs zwischen der Laufbuchse
7 und der Zylindertrommel 1 erhéht die Kihlleistung.
[0018] Die Nuten 11 der beiden in Fig. 1 und 2 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele kénnen auf einfache Wei-
se in die Zylindertrommel 1 eingebracht werden, z.B.
durch Drehen.

[0019] In Fig. 3 ist ein drittes Ausflhrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Zylindertrommel 1 dargestellt.
Ausgehend von dem duferen Umfang 15 der Zylinder-
trommel 1 sind an dem offenen Ende 9 die Kuhlrippen
10 als radiale Erweiterungen angebracht. Trotz der Ver-
groRerung der Oberflache durch die Kiihlrippen 10 wird
die mechanische Festigkeit im Bereich des offenen En-
des 9 nicht reduziert. Die urspriingliche Wandstéarke
zwischen dem radial erweiterten Bereich 8 der Zylinder-
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bohrung 5 und dem auReren Umfang 15 bleibt erhalten.
[0020] Zuséatzlich wirken die Kihlrippen 10 &hnlich
wie Fafringe und vergréRern die Festigkeit.

[0021] Ein viertes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaRen Zylindertrommelistin Fig. 4 dargestellt.
Die wiederum durch das Einbringen von Nuten 11 aus-
gebildeten Kihlrippen 10 sind so in die Zylindertrommel
1 eingebracht, dal die Flanken 18 der Kihlrippen 10
einen Teil einer Mantelflache eines Kegels bilden, des-
sen Kegelmantel die Mittelachse 13 der Zylinderboh-
rung 5 in einem rechten Winkel schneidet. Der Grund
16 der Nuten 11 verlauft parallel zu dem erweiterten Be-
reich 8 der Zylinderbohrung 5. Dadurch kommt es zu
einer nahezu symmetrischen Einleitung von Kréften in
die Zylindertrommel 1 und es entstehen im Bereich der
Nuten 11 keine Spannungsspitzen. Die Kerbwirkung ist
durch die parallele Ausrichtung des Grundes 16 der Nu-
ten 11 verringert. Die relativ zu den Mittelachsen 13 der
Zylinderbohrungen 5 rechtwinklig angeordneten Kiihl-
rippen 10 kdnnen bei den in Fig. 2 und Fig. 3 dargestell-
ten Zylindertrommeln 1 ebenso angewendet werden.
[0022] Die Kiihlleistung lalkt sich durch Variation der
Anzahl sowie der Geometrie der Kihlrippen 10 variie-
ren. Die in axialer Richtung aufeinanderfolgenden Kiihl-
rippen 10 kénnen gleiche oder unterschiedliche Quer-
schnitte und Abstéande aufweisen. Durch die Nachgie-
bigkeit der Kihlrippen 10 ist zudem die Elastizitat der
Zylindertrommel 1 im Bereich der Fihrung beeinfluRbar.
Die Zylindertrommel 1 kann so speziellen mechani-
schen Anforderungen angepaldt werden. Die Nachgie-
bigkeit der Kihlrippen 10 ist sowohl durch die Formge-
bung als auch die Verwendung bestimmter Materialien
oder Materialpaarungen steuerbar.

[0023] Die Erfindung ist nicht nur bei Axialkolbenma-
schinen, sondern auch bei Radialkolbenmaschinen an-
wendbar.

Patentanspriiche

1. Zylindertrommel fur hydrostatische Kolbenmaschi-
nen mit mehreren in die Zylindertrommel (1) einge-
brachten Zylinderbohrungen (5), in denen zur Auf-
nahme von Kolben Laufbuchsen (7) angeordnet
sind, deren Innenwéande (14) die Gleitflachen fur die
Kolben bilden, und einem Gehause, in dem die Zy-
lindertrommel (1) angeordnet ist und in dessen In-
nenraum ein Leckvolumen ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daR an dem Umfang der Zylindertrommel (1) Kuhl-
rippen (10) angeordnet sind, die im Betrieb der Kol-
benmaschine zumindest teilweise in das Leckvolu-
men eintauchen.

2. Zylindertrommel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Kuhlrippen (10) um die Zylindertrommel (1)
umlaufend ausgeflhrt sind.
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3.

Zylindertrommel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Kuhlrippen (10) als Nuten (11) ausgefihrt
sind.

Zylindertrommel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Tiefe der Nuten (11) kleiner ist als die je-
weils mit einer Nut (11) korrespondierende kleinste
Wandstarke zwischen der Laufbuchse (7) und der
radial duReren Ausdehnung der Zylindertrommel

).

Zylindertrommel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Tiefe der Nuten (11) groéRer ist als die je-
weils mit einer Nut (11) korrespondierende kleinste
Wandstarke zwischen der Laufbuchse (7) und der
radial duReren Ausdehnung der Zylindertrommel

(1).

Zylindertrommel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Kihlrippen (10) als umlaufende Stege am
Umfang der Zylindertrommel (1) angeordnet sind.

Zylindertrommel nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kihlrippen (1) eine identische Geometrie
aufweisen.

Zylindertrommel nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kihlrippen (10) eine Mantelflache eines
Kegelstumpfs bilden, der mit der Mittelachse (13)
der Zylinderbohrungen (5) einen rechten Winkel
einschlieft.

Zylindertrommel nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest ein Teil der Kihlrippen (10) als ela-
stische Elemente ausgefiihrt sind, so daf} die Ela-
stizitat der Zylindertrommel (1) im Flihrungsbereich
der Kolben gezielt beeinfluRbar ist.
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