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(57)  Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschi-
ne (1) mit einem Gehause (2), in dessen Gehausein-
nenraum (4) eine Zylindertrommel (17) gelagert ist, in
der mehrere, etwa axial verlaufende Kolbenlécher (21)
ausgebildet sind, die um die Langsmittelachse (7a) der
Zylindertrommel (17) verteilt angeordnet sind und in de-
nen Kolben (23) bewegbar gefiihrt sind, die sich Uber
Gleitschuhe (29) an einer Schwenkscheibe (26) abstt-
zen, die um eine quer verlaufende Schwenkachse (27)
schwenkbar gelagert ist, wobei ein Anschlag (44b) oder
auf beiden Seiten der Schwenkachse (27) jeweils ein
Anschlag (44a, 44b) zur Begrenzung der Schwenkbe-
wegungen der Schwenkscheibe (26) angeordnet ist
bzw. sind. Um bei Gewahrleistung einer einfachen Bau-
weise die Axialkolbenmaschine zu stabilsieren, sind der
Anschlag (44b) oder beide Anschlage (44a, 44b) an ei-
nem hilsenférmigen Stiitzteil (45) angeordnet, das an
der Innenmantelflache (3c) des Gehauseinnenraums
(4) abgestiitzt ist.

Axialkolbenmaschine mit einer Riickzugeinrichtung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialkol-
benmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1,
5 oder 6.

[0002] Beieiner Axialkolbenmaschine miteinerum ei-
ne Schwenkachse schwenkbare Schwenkscheibe han-
delt es sich um eine Axialkolbenmaschine mit verstell-
barem Durchsatzvolumen. Letzteres laRt sich durch ei-
ne sogenannte Verstellvorrichtung verstellen, mit der
die Schwenkscheibe schwenkbar und in der jeweils ge-
wilinschten Schwenkposition feststellbar ist. Hierbei
kann es sich um eine Verstellvorrichtung handeln, mit
der die Schwenkscheibe nur zwischen ihren Schwen-
kendstellungen, d.h. zwischen der minimalen und der
maximalen Volumeneinstellung, verstellbar ist, oder es
kann sich um eine Verstellvorrichtung handeln, mit der
die Schwenkscheibe auch in Zwischenstellungen zwi-
schen den Schwenkendstellungen verstellbar und fest-
stellbar ist, wobei das Fordervolumen z.B. stufenlos ein-
stellbar ist.

[0003] Insbesondere bei einer solchen Axialkolben-
maschine, bei der nur das minimale und das maximale
Fordervolumen einstellbar sind, bedarf es betrachtlicher
Feststellkrafte, um die Schwenkscheibe in ihrer
Schwenkposition festzustellen. Diese Feststellkrafte
kénnen zwar durch ein mit der Schwenkscheibe verbun-
denes Verstellelement aufgebracht werden, jedoch be-
darf es hierzu einer sehr stabilen Ausgestaltung des
Verstellelements. Um die Bauweise zu vereinfachen, ist
es bereits vorgeschlagen worden, insbesondere bei
Schwenkscheiben mit einer Schwenklagerung in Form
einer Schwenkwiege mechanische Anschlage zur Be-
grenzung der minimalen und maximalen Schwenkend-
position vorzusehen. Bei einer solchen Schwenkbe-
grenzung ist die Verstellvorrichtung in den Schwen-
kendpositionen wenigstens entlastet.

[0004] Eine Axialkolbenmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 5 oder 6 ist in der DE 198 00 631
A1 beschrieben. Bei dieser vorbekannten Ausgestal-
tung weist die Axialkolbenmaschine eine Ruckzugvor-
richtung auf, an welcher sich die Gleitschuhe bei der
Rickzugbewegung der Kolben abstiitzen. Aulerdem
weist die Axialkolbenmaschine eine durch wenigstens
ein Stutzteil gebildete Ruckhaltevorrichtung auf, die die
Riickzugvorrichtung axial stiitzt, um sie vor Uberlastung
zu schitzen. Das Stitzteil ist am Gehause und zwar im
Bereich der Schwenkachse der Schwenkscheibe zu-
mindest auf der Seite der Axialkolbenmaschine ange-
ordnet, auf der die Kolben einen Saughub ausfiihren,
wobei das Stutzteil einen von der Rickzugvorrichtung
beabstandeten Anschlag bildet. Aufgrund des axialen
Abstands des Anschlags bzw. Stitzteils von der Riick-
zugvorrichtung ist gewabhrleistet, dal im Normalbetrieb
keine Berlihrung zwischen dem Stiitzteil und der Riick-
zugvorrichtung besteht. Erst dann, wenn die Riickzug-
vorrichtung uberlastet wird und innerhalb ihrer Elastizi-
tatsgrenze axial nachgibt, geréat sie in Abstutzungskon-
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takt mit dem Stitzteil, wobei sie axial wirksam gestiitzt
wird und Uber die Elastizitdtsgrenze hinausgehende
Uberlastungen und Beschadigungen der Riickzugvor-
richtung vermieden sind. Die Anordnung des Stitzteils
im Bereich der Schwenkachse ermdglicht es dem Stitz-
teil, in allen Schwenkstellungen der Schwenkscheibe
mit dieser in einer glinstigen Kontakt- und Abstitzungs-
position zu stehen. Die Rickhaltevorrichtung eignet
sich somit fiir Axialkolbenmaschinen veranderlichen
oder unveranderlichen Durchsatzvolumens.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axial-. kolbenmaschine der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder 5 angegebenen Art bei Gewahrleistung
einer einfachen Bauweise zu stabilisieren.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 oder 5 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den zugehdrigen Unteranspri-
chen beschrieben.

[0007] Bei der erfindungsgemalen Ausgestaltung
nach Anspruch 1 sind die Anschlage an dem hiilsenfor-
migen Stitzteil angeordnet, das an der Wandung des
Gehéauseinnenraums abgestutzt ist.

[0008] Bei der erfindungsgemafRen Ausgestaltung
nach Anspruch 5 ist die Schulter an dem hilsenférmi-
gen Stitzteil angeordnet, das an der Wandung des Ge-
hauseinnenraums abgestitzt ist.

[0009] Beide Ausgestaltung sind aus mehreren Grin-
den vorteilhaft. Zum einen lassen sich die Anschlage
bzw. die Schulter in einfacher Bauweise realisieren, weil
sie an einem einzigen Stitzteil angeordnet sind und
deshalb einfach, schnell und preiswert hergestellt und
durch die Montage des Stutzteils montiert werden kon-
nen. AuRerdem zeichnet sich die erfindungsgemalile
Ausgestaltung durch eine groRe Anbaustabilitat aus, da
das Stutzteil in einfacher Weise und grofRflachig an der
Wandung des Gehduseinnenraums abgestiitzt werden
kann. Hierbei erweist sich die hiilsenférmige Form des
Stitzteils deshalb als vorteilhaft, weil das Stlitzteil form-
schlissig am Gehduse abgestitzt werden kann und
deshalb eine einfache und stabile Abstltzung erreich-
bar ist. Dies gilt insbesondere fiir ein axial verschiebbar
gelagertes Stitzteil, was weiter unten noch naher be-
schrieben wird.

[0010] Der Erfindung liegt im weiteren die Aufgabe
zugrunde, eine Axialkolbenmaschine der im Oberbegriff
des Anspruchs 6 angegebenen Art so auszugestalten,
daR die Abstandsituation zwischen der Riickzugvorrich-
tung und dem Stitzteil verbessert wird.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 6 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in zugehdrigen Unteranspriichen be-
schrieben.

[0012] Bei der erfindungsgemaflen Ausgestaltung
nach Anspruch 6 ist das Stitzteil axial verschiebbar ge-
lagert und von der Zylindertrommel gegen ein Rickstel-
lelement so beaufschlagbar, dal der Abstand zwischen
dem Stitzteil und der Riickzugeinrichtung mit zuneh-
mender Beaufschlagung durch die Zylindertrommel
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kleiner wird. Hierdurch erfolgt bei Spitzenbelastungen
der Axialkolbenmaschine eine wiinschenswerte Verrin-
gerung des Abstands zwischen der Riickzugvorrichtung
und der Rickhaltevorrichtung, wobei diese Verringe-
rung darauf beruht, dafl die Zylindertrommel ebenfalls
beim Saughub der Kolben dazu neigt, sich von einer
Steuerscheibe abzuheben. Diese Abhebebewegung ist
eine Folge einer Spitzen- bzw. Uberlastung der Axial-
kolbenmaschine. Die Abhebebewegung der Zylinder-
trommel fihrt bei der erfindungsgemaRen Ausgestal-
tung zu einer Verringerung des Abstands zwischen dem
Stltzteil und der Rickzugvorrichtung, so da® bei der
vorhandenen Spitzenbelastung bzw. Uberlastung auf-
grund des verringerten Abstands eine wirksame Abstut-
zung der Rickzugvorrichtung erfolgt. Bei der erfin-
dungsgemalen Ausgestaltung ist somit ein Mittel vor-
handen, dall es ermdglicht, bei einer Spitzen- oder
Uberlastung der Axialkolbenmaschine den Abstand
zwischen dem Stutzteil und der Rickzugvorrichtung zu
verringern, wodurch die Abstlitzung der Rickzugvor-
richtung eher wirksam und somit verbessert wird.
[0013] Dervorbeschriebene axiale Abstand zwischen
dem Stitzteil und der Rickzugvorrichtung kann z.B. et-
wa 1 mm betragen. Bei einem zu geringen Abstand be-
steht die Gefahr, daR die Riickzugvorrichtung und das
Stitzteil miteinander in Kontakt geraten und die Rick-
zugvorrichtung am Stitzteil schleift, bevor eine Uberla-
stung der Riickzugeinrichtung stattfindet. Wenn der Ab-
stand zu groR ist, besteht die Gefahr, daR die Riickzug-
vorrichtung Uberlastet und beschéadigt, z.B. verbogen
wird, bevor die zusatzliche Abstlitzung am Stitzteil er-
folgen kann.

[0014] Ein anderer Aspekt der erfindungsgemafen
Axialkolbenmaschine ist darin zu sehen, da das Stutz-
teil ohne eine Schulterflache fiir die Rlickzugvorrichtung
und ohne Anschlage fiir die Schwenkscheibe sich bis
zur Zylindertrommel erstreckt und einen Gleitabstand
von der Zylindertrommel aufweist. Bei dieser Ausgestal-
tung ist das Stutzteil fur die Zylindertrommel als Wider-
lager wirksam. Dieses Widerlager kann andere axiale
Widerlager fir die Zylindertrommel ersetzen oder als
zusatzliches Widerlager vorhanden sein. Die Funktion
eines Widerlagers fur die Zylindertrommel wird auch
dann erfullt, wenn das Stitzteil axial verschiebbar gela-
gert ist. Bei einer solchen Ausgestaltung ist die Wider-
lagerfunktion zwar verringert und auf die Kraft des Riick-
stellelements beschrankt, jedoch ist auch diese Rick-
stellkraft eine Widerlagerkraft.

[0015] Das erfindungsgemafie Stitzteil lalt sich sehr
vorteilhaft dadurch weiterbilden, daf} es zugleich als An-
schlagteil fur die Schwenkscheibe und als Sicherheits-
Ruckhalt fur die Rickzugvorrichtung dient. Hierbei laRt
sich eine einfache und stabile Ausgestaltung als hulsen-
férmiges Bauteil erreichen.

[0016] In weiteren Unteransprichen sind Merkmale
enthalten, die bei Gewahrleistung einer stabilen Bau-
weise eine einfache und kostengtinstige Herstellung so-
wie Montage bzw. Demontage erméglichen.
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[0017] Nachfolgend werden die Erfindung und weite-
re durch sie erzielbare Vorteile anhand von vorteilhaften
Ausgestaltungen von Ausfihrungsbeispielen und
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgemaRe Axialkolbenmaschine
im axialen Schnitt;

Fig. 2 dieinderFig. 1 mit X gekennzeichnete Einzel-
heit in vergroRerter Darstellung;

Fig. 3  ein Stltzteil in Form einer Hilse der Axialkol-
benmaschine in der Stirnansicht von links;

Fig. 4  das Stitzteil im axialen Schnitt; und

Fig. 5 die Einzelheit X in abgewandelter Ausgestal-
tung.

[0018] Die beispielhaft dargestellte Axialkolbenma-

schine 1 weist ein geschlossenes Gehause 2 auf mit ei-
nem topfférmigen Gehauseteil 3, dessen Gehausein-
nenraum 4 durch ein sogenanntes Anschluf3teil 5 16sbar
verschlossen ist, das im Sinne eines Deckels am freien
Rand des Geh&useteils 3 durch andeutungsweise dar-
gestellte Schrauben 6 verschraubt ist. Im Gehause 2 ist
eine Triebwelle 7 drehbar gelagert, die die Bodenwand
3a des topfférmigen Gehauses 3 in einem Lagerloch 8
wenigstens teilweise durchsetzt und durch Walzlager 9,
11 mittelbar oder unmittelbar an der Bodenwand 3a des
topfformigen Gehauses 3 und am AnschluBteil 5 frei
drehbar gelagert ist. An der |Innenseite des
Anschluf¥teils 5 ist eine Steuerscheibe 13 mit etwa par-
allel zur Drehachse 7a der Triebwelle 7 einander diame-
tral gegeniberliegend verlaufenden Steuerkanélen
14a, 14b angeordnet, die jeweils mit einer Zuflihrungs-
leitung 15 und einer Abflihrungsleitung 16 im Anschluf3-
teil 5 verbunden sind. An der Innenseite der Steuer-
scheibe 13 liegt eine Zylindertrommel 17 an, die mit ei-
nem koaxialen Langsloch 18 auf der Triebwelle 7 sitzt
und damit durch eine Vielzahnkupplung 19 drehfest ver-
bunden ist, die beim vorliegenden Ausfiuhrungsbeispiel
nur in einem der Steuerscheibe 13 abgewandten End-
bereich der Zylindertrommel 17 und einem diesem ra-
dial benachbarten Langsbereich der Triebwelle 7 ange-
ordnet ist.

[0019] In der Zylindertrommel 17 sind auf dem Um-
fang verteilt mehrere sich etwa achsparallel erstrecken-
de Kolbenbohrungen 21 angeordnet, die an ihren den
Steuerkanalen 14a, 14b zugewandten Enden durch ver-
jungte Zufihrungs- und Abflhrungskandle mit den
Steuerkanalen 14a bzw. 14b verbunden sind und an der
der Steuerscheibe 13 abgewandten Seite aus der Zy-
lindertrommel 17 ausmiinden. In den Kolbenbohrungen
21 sind Kolben 23 axial hin und her verschiebbar gela-
gert, die mit ihren der Steuerscheibe 13 zugewandten
Enden Arbeitskammern 24 in den Kolbenbohrungen 21
begrenzen und mit ihren der Steuerscheibe 13 abge-
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wandten Kopfenden aus der Zylindertrommel 17 her-
ausragen und mittels Stlitzgelenken 25, insbesondere
Kugelgelenken, in einer schrag verlaufenden Querebe-
ne an einer Schwenkscheibe 26 axial abgestiitzt sind.
Die Schwenkscheibe 26 ist zur Vergréerung oder Ver-
kleinerung des veranderlichen Durchsatzvolumens um
eine sich rechtwinklig zur Drehachse 7a erstreckende
Schwenkachse 27 schwenkbar gelagert und durch eine
vorzugsweise im Gehauseinnenraum 4 angeordnete
Verstellvorrichtung 28 verstellbar und in der jeweils ein-
gestellten Position feststellbar. Die Schwenkscheibe 26
weist an ihrer der Zylindertrommel 17 zugewandten Sei-
te eine Schréagflache 26a auf, an der die Kolben 23 mit-
tels Gleitschuhen 29 abgestitzt sind, die durch die
Stltzgelenke 25 mit den vorzugsweise kugelférmigen
Kopfenden der Kolben 23 allseitig schwenkbar verbun-
den sind.

[0020] Das so gebildete Schwenklager 30 der
Schwenkscheibe 26 ist ein sogenanntes Sattellager
bzw. Stecklager, das durch ein Einfiihren der Schwenk-
scheibe 26 von der Gehausedffnung her montierbar ist
und beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel durch eine
der Bodenwand 3a zugewandte konkave Lagerflache
30a an der Schwenkscheibe 26 und eine an der Boden-
wand 3a abgestiitzte passende konvexe Lagerflache
30b gebildet ist, die sich etwa Uber einen Winkel von
etwa 180° erstrecken. Die Schwenkscheibe 26 ist somit
in Richtung auf die Gehausedffnung aus dem Schwen-
klager 30 demontierbar bzw. abhebbar. Die bodenseiti-
ge Lagerflache 30b kann an einem oder mehreren La-
gerteilen 30c ausgebildet sein, das bzw. die mit wenig-
stens einem der Bodenwand 3a zugewandten Steck-
zapfen 30d in ein Steckloch 3b in der Bodenwand 3a
eingesteckt und somit in der Querrichtung und in Rich-
tung auf die Bodenwand 3a positioniert ist bzw. sind.
[0021] Im Funktionsbetrieb der Axialkolbenmaschine
1 rotieren die Triebwelle 7 und die Zylindertrommel 17
gemeinsam um die Drehachse 7a, wobei die Kolben 23
durch die Schragflache 26a der nicht rotierenden
Schwenkscheibe 26 in den Kolbenbohrungen 21 hin
und her verschoben werden. Dabei kann die Axialkol-
benmaschine 1im Pumpenbetrieb oderim Motorbetrieb
arbeiten. Um ein Abheben der Gleitschuhe 29 von der
Schragflache 26a beim Sanghub zu verhindern, ist den
Gleitschuhen 29 eine Riickzugvorrichtung 33 zugeord-
net, die die Gleitschuhe 29 in Anlage an der Schragfla-
che 26a halt und beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel durch eine Riickzugscheibe 33 gebildet ist, die mit
Lochrandern 35 Flansche 29a der Gleitschuhe 29 in an
sich bekannter Weise hintergreift. Die sich vorzugswei-
se gerade erstreckende Riickzugscheibe 34 ist mit einer
kugelzonenférmigen konkaven Lagerflache 37 an einer
entsprechend kugelzonenférmigen konvexen Lagerfla-
che 38 an einem Stiitzring 39 axial abgestiitzt, der mit
einem Lagerloch 41 axial verschiebbar auf der Triebwel-
le 7 gelagert ist und in Richtung auf die Zylindertrommel
17 abgestitzt ist. Der Stitzring 39 ist vorzugsweise
durch eine zweite Vielzahnkupplung 19a drehfest mit
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der Triebwelle 7 verbunden, wobei die Zahne an der
Triebwelle 7 gemeinsam flr beide Vielzahnkupplungen
19, 19a vorgesehen und entsprechend lang sein kén-
nen.

[0022] Um eine gute Abdichtung zwischen der Zylin-
dertrommel 17 und der Steuerscheibe 13 zu erreichen,
ist die Zylindertrommel 17 mit einer axialen elastischen
Kraft gegen die Steuerscheibe 13 vorgespannt. Beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 werden fiir die Gleit-
schuhe 29 und die Zylindertrommel 17 Andruckkrafte
durch eine gemeinsame axial wirksame Feder 42 er-
zeugt, die z. B. zwischen einem Stitzring 43 und der
Zylindertrommel 17 angeordnet sein kann und diese ge-
gen die Steuerscheibe 13 driickt. Die als Wendelfeder
ausgebildete Druckfeder 42 kann durch am Umfang der
Triebwelle 7 verteilt angeordnete Druckstifte 43a gegen
den Stitzring 39 wirksam sein, die in Durchfiihrungsl|é-
chern der Zylindertrommel 17 axial verschiebbar gela-
gert sind und sich vom Stiitzring 43 bis zum Stltzring
39 erstrecken.

[0023] Zur Begrenzung der minimalen und maxima-
len Schwenkstellung der Schwenkscheibe 26 ist ein An-
schlag 44 oder sind zwei Anschlage 44a, 44b an einem
fir beide Anschlage gemeinsamen gehdusefesten
Stltzteil 45 angeordnet, das an der den Gehauseinnen-
raum 4 umgebenden Gehausewand abgestitzt und ge-
halten ist. Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
das Stiitzteil 45 durch einen Ring bzw. eine Hiilse 45a
gebildet, die an der Innenmantelflache 3¢ der Umfangs-
wand 3d des Gehaduses 3 anliegt und axial positioniert
ist. Hierzu kann ein eine radiale Stirnflache der Hlse
45a hintergreifender Federring 46 dienen, der in einer
Innenringnut in der Innenmantelflache 3c sitzt. In Rich-
tung auf die Schwenkscheibe 26 ist das Stitzteil 45
durch eine in ihrer Gesamtheit mit 47 bezeichnete Po-
sitioniervorrichtung gehalten, die weiter unten noch na-
her beschrieben wird.

[0024] Die Anschlage 44a, 44b sind durch schrage
Anschlagflachen 48, 49 an der der Schwenkscheibe 26
zugewandten Stirnseite des Stltzteils 45 gebildet, de-
ren Schrage so an die Schwenkscheibe 26 angepaldt
ist, daf® deren Schragflache 26a in der minimalen und
der maximalen Schwenkendstellung flachig an der je-
weiligen schrédgen Anschlagflache 48, 49 anliegt. Im
Rahmen der Erfindung kann auch eine andere Flache
der Schwenkscheibe 26 an den Anschlagen 44a, 44b
anliegen. Vorzugsweise ist eine flachige Anlage vorge-
sehen, wodurch die Flachenpressung verringert wird.
Der von den Anschlagflachen 48, 49 eingeschlossene
stumpfe Winkel W betragt etwa 180° minus einem vor-
handenen minimalen Schwenkwinkel und minus dem
Schwenkwinkel der Schwenkscheibe 26 zwischen den
Schwenkendstellungen.

[0025] Die Verstellvorrichtung 28 ist beim vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel durch einen in der Bodenwand
3a achsparallel angeordneten hydraulischen Zylinder
mit einem Kolben 28a gebildet, der in einer etwa achs-
parallelen Kolbenbohrung 28b hin und her verschiebbar
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gelagert ist und mit einem Wirkglied wie eine Kolben-
stange 28c¢ an der Aufienseite der Schwenkscheibe 26
angreift. Der Zylinder ist z. B. bezuglich der Drehachse
7a auf der Seite der Axialkolbenmaschine 1 angeordnet,
die bezliglich dem radialen Versatz v der Schwenkach-
se 27 von der Drehachse 7a zur entgegengesetzten
Seite versetzt ist, siehe Versatzmal v2. Aufgrund der
versetzten Anordnung der Schwenkachse 27 und der
Kolbenstange 28c bedarf es zu einer Verstellung der
Schwenkscheibe 26 durch den Zylinder lediglich einer
Schubbewegung, den die Kolbenstange 28c nach Be-
aufschlagung des Verstellzylinders mit einem Stelldruck
durch eine Stelldruckleitung 28d ausflhrt, die die An-
baufuge 3e abgedichtet durchsetzend mit ihrem Lei-
stungsanschlul vom Anschluf3teil 5 ausgeht. Hierbei
fuhrt die Schwenkscheibe 26 eine Schwenkung in Rich-
tung minimales Férdervolumen aus, wobei sie am An-
schlag 44a in der minimalen Schwenkendstellung be-
grenzt wird. Eine Riickstellung der Schwenkscheibe 26
in Richtung ihrer maximalen Schwenkendstellung er-
folgt selbsttatig, wenn die hydraulische Beaufschlagung
des Kolbens 28a mit dem Stelldruck abgeschaltet wird.
Hierbei ergibt sich ein resultierender axialer Ausschub-
druck der Kolben 23, der die Schwenkscheibe 26 in
Richtung auf ihre maximale Schwenkendstellung ver-
stellt und in Anlage an der Kolbenstange 28c halt. Durch
eine zwischen dem Kolben 28a und einem verbleiben-
den Teil der Bodenwand 3a vorzugsweise in einem
Sackloch angeordnete Feder 28e, insbesondere eine
Wendelfeder, kann auch im drucklosen Zustand die An-
lage der Kolbenstange 28c an der Schwenkscheibe 26
gewahrleistet werden.

[0026] Die Kolbenstange 28c ist durch ein Stitzge-
lenk 25 gelenkig mit dem Kolben 28a verbunden. Wie
bereits bei den gelenkigen Verbindungen zwischen den
Kolben 23 und den Gleitschuhen 29 ist auch hier eine
Kugelgelenkverbindung vorgesehen, mit einem Kugel-
kopf, z. B. an der Kolbenstange 28c, und einer hinter-
schnittenen Kugelpfanne, z. B. am Kolben 28a.

[0027] Im Rahmen der Erfindung kann der hydrauli-
sche Zylinder auch so ausgebildet sein, da® die Rick-
stellung der Schwenkscheibe 26 in ihre maximale
Schwenkendstellung aktiv durch den Kolben 28a oder
die Kolbenstange 28c erfolgen kann, die in diesem Falle
mit der Schwenkscheibe 26 so verbunden sein kénnen,
daf sie eine Zugkraft auf diese ausiiben kénnen.
[0028] Wenn wenigstens einer der beiden Anschlage
44a, 44b am Stltzteil 45 am Gehause 2 angeordnet
werden kann, bedarf es am Stitzteil 45 lediglich nur ei-
nes Anschlags, insbesondere fir die minimale Schwen-
kendstellung. Beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
kann ein die Schwenkscheibe 26 in ihrer maximalen
Schwenkendstellung begrenzender Anschlag anders,
z. B. durch die Innenflache der Bodenwand 3a, gebildet
sein, gegen die die Schwenkscheibe stof3t. In einem sol-
chen Fall kann der betreffende Anschlag am Stitzteil
45, hier der Anschlag 44b, entfallen.

[0029] Wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, weist der Kol-
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ben 28a einen vorzugsweise koaxialen, sich zur sphéa-
rischen Lagerflache der Kugelgelenkverbindung er-
streckenden Kanal 28f auf, der sich in der Kolbenstange
28c bis zu deren vorzugsweise verbreiterte freie Stirn-
flache insbesondere im Bereich einer Kanalerweiterung
muindet. Hierdurch kann sich der Stelldruck in die La-
gerfuge des Kugelgelenks und die Anlageflache der
Kolbenstange 28c fortsetzen und jeweils eine Druckent-
lastung erzeugen.

[0030] Um im Funktionsbetrieb der Kolbenmaschine
1 beim Auftreten erhdhter Zugkrafte an den Kolben 23
eine Uberlastung der Riickzugvorrichtung 33 zu verhin-
dern, ist der Ruckzugvorrichtung 33 eine Ruckhaltevor-
richtung 51 zugeordnet, die die Riickzugvorrichtung 33
in einem zur Zylindertrommel 17 hin gerichteten Ab-
stand a hintergreift und bei Hochbelastung oder Uber-
lastung stutzt. Der Abstand a ist so gro bemessen, da
die Riickzugvorrichtung 33 gegen wenigstens einen An-
schlag 52 der Ruckhaltevorrichtung 51 anschlagt und
axial gestutzt wird, bevor die Rickzugvorrichtung 33
Uber ihre Elastizitadtsgrenze hinaus beansprucht wird.
Hierdurch ist gewahrleistet, daR® im normalen Funktions-
betrieb zwischen der Rickzugvorrichtung 33 und der
Ruckhaltevorrichtung 51 der kleine Abstand a von z.B.
0,4 mm bis etwa 1 mm vorhanden ist und somit kein
Reibungskontakt zwischen der Ruckzugvorrichtung 33
und der Riickhaltevorrichtung 51 besteht. Beim Auftre-
ten von erhéhten Kolbenzugkréaften kann die Riickzug-
vorrichtung 33 den Belastungskraften folgen, wobei sie
z.B. axial gebogen wird. Eine Uberbeanspruchung und
bleibende Verformung der Riickzugvorrichtung 33 ist je-
doch verhindert, da sie gegen den Anschlag 52 der
Ruckhaltevorrichtung 51 stdf3t, bevor sie lber ihre Ela-
stizitdtsgrenze hinaus verformt wird. Das heif3t, bei einer
solchen hohen axialen Belastung der Riickzugvorrich-
tung 33 wird diese durch die Rickhaltevorrichtung 51
wirksam gestiitzt und vor einer Uberlastung geschiitzt,
so daB sie nach der hohen Belastung aufgrund ihrer Ela-
stizitdt wieder in ihre Normal- bzw. Ausgangsstellung
zurlickkehrt, in der sie den Abstand a von der Ruickhal-
tevorrichtung 51 aufweist. Grundsatzlich reicht ein An-
schlag 52 aus, der auf der Seite der Axialkolbenmaschi-
ne 1 angeordnet ist, auf der die Kolbenzugkrafte auftre-
ten. Dabei kann der Anschlag 52 so angeordnet sein,
dald er bei einer auch in Teilstellungen verstellbaren
Schwenkscheibe 26 in der jeweiligen Schwenkstellung
oder bei einer nur in die Schwenkendstellungen ver-
schwenkbaren Schwenkscheibe 26 in den Schwen-
kendstellungen den Abstand a von der Riickzugvorrich-
tung 33 aufweist. Die Riickhaltevorrichtung 51 weist be-
zuglich der Mittel- bzw. Drehachse 7a vorzugsweise auf
jeder Seite einen Anschlag 52, d.h. zwei einander ge-
genuberliegend angeordnete Anschlage 52, auf, so dal
auch bei einer Funktionsumkehr (Pumpenbetrieb/Mo-
torbetrieb) die Riickhaltevorrichtung 51 wirksam ist.
[0031] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die
Rickhaltevorrichtung 51 am Stitzteil 45 angeordnet
und durch ein oder zwei einander gegeniiberliegend an-
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geordnete innere Stitzschultern 53 gebildet, deren der
Schwenkscheibe 26 zugewandte Flachen so geformt
und positioniert sind, daf} sie in den Schwenkendstel-
lungen den Abstand a von der Riickzugvorrichtung 31,
hier von der Rlickzugscheibe 34, aufweisen. Vorzugs-
weise weisen die Stiitzschultern 53 ebene Schulterfla-
chen 53a, 53b auf, die, in der Langsrichtung der
Schwenkachse 27 gesehen, sich parallel zur gegen-
Uberliegenden ebenen Stirnflache der Riickzugscheibe
34 in den Schwenkendstellungen erstrecken und den
Abstand a davon aufweisen. Wenn die Riickzugvorrich-
tung 33 hoch belastet oder Uberlastet wird, kann sie im
Bereich des Abstands a unschadlich nachgeben, wobei
sie an den Schulterflachen 53a, 53b bei flachiger Anlage
und geringer Flachenpressung wirksam gestitzt wird.
Bei der vorliegenden Ausgestaltung sind die Schultern
53 durch von der Hulse 45a nach innen abstehende Ma-
terialanséatze gebildet, die einander diametral gegen-
Uberliegend, sichelférmig angeordnet sind, wie es Fig.
3 zeigt. Der stumpfe Winkel W1, den die Schulterflachen
53a, 53b einschlieRen entspricht dem Winkel W. Da die
sichelférmigen Materialanséatze sich quer zur Schwenk-
achse 27 erstrecken, sind einander gegenuberliegend
jeweils zwei Schultern 53 mit Schulterflachen 53a, 53b
fur die minimale und fiir die maximale Schwenkendstel-
lung vorhanden.

[0032] Wenn die Rickzugvorrichtung 33 bei einer ho-
hen Belastung durch die Rickhaltevorrichtung 51 axial
gestutzt wird, werden die an der Rickhaltevorrichtung
51 wirksamen Stitzkrafte aufgrund ihrer Befestigung
bzw. Abstiitzung am Gehéause 2 in das Gehause 2 ein-
geleitet. Bei der vorliegenden Ausgestaltung erfillt der
Federring 46 diese Funktion hinreichend.

[0033] Das Stitzteil 45 kann gemaR Fig. 5 tragendes
Basisteil einer zweiten Rickhaltevorrichtung 61 sein,
die mit wenigstens einer Stltzschulter 62 die Zylinder-
trommel 17 wenigstens auf der Seite axial Ubergreift, auf
der die Kolben 23 einen Sanghub ausfiihren, und die
einen kleinen Abstand b von der Zylindertrommel 17
aufweist, der im Normalbetrieb eine Gleitreibung zwi-
schen der Zylindertrommel 17 und der Stiitzschulter 62
vermeidet. Die Stutzschulter 62 kann direkt am Stitzteil
45 bzw. an der Hilse 45a angeordnet sein oder durch
einen Stltzring 63 gebildet sein, der zwischen der Hiilse
45a und dem Federring 46 passend eingesetzt ist, und
die Hulsenwand radial nach innen Uberragt, wobei er ei-
nen z. B. abgesetzten Stirnflachenabschnitt 17a der Zy-
lindertrommel 17 mit dem Abstand b Ubergreift. Auf-
grund des Abstands b von z. B. ebenfalls etwa 0,4 mm
bis etwa 1 mm ist im normalen Funktionsbetrieb eine
reibungsfreie Rotation der Zylindertrommel 17 neben
der Stitzschulter 62 gewahrleistet. Wenn die Zylinder-
trommel 17 beim Auftreten von bereits beschriebenen
gréReren Kolbenzugkraften von der Steuerscheibe 13
abhebt, wird sie von der zweiten Rlckhaltevorrichtung
61 zurtickgehalten, so daf} sie maximal nur um den Ab-
stand b abheben kann. Wenn die Stiitzscheibe 17 ge-
gen den durch die Stiitzschulter 62 gebildeten Anschlag
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64 stoRt, besteht zwar Reibung zwischen der Riickhal-
tevorrichtung 61 und der Zylindertrommel 17, jedoch ist
dieser Funktionszustand nur voriibergehend bzw. kurz-
zeitig wahrend der hohen Belastung vorhanden. Die von
der Zylindertrommel 17 auf das Stltzteil 45 axial Gber-
tragene Belastung kann das Stitzteil 45 aufgrund seiner
z.B. starren Positionierung 9 am Gehause 2 aufnehmen
und am Geh&use 2 absetzen. Die Stltzschulter 62 bzw.
der Stitzring 63 ist auf der der Zylindertrommel 17 zu-
gewandten Seite vorzugsweise mit einem festen Mate-
rial beschichtet.

[0034] Beidem in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ist das Stitzteil 45 bzw. die Hiilse 45a
axial verschiebbar und in Umfangsrichtung undrehbar
gehalten. Hierzu ist eine Axialfihrung 65 zwischen der
Umfangswand 3d des Gehauses 2 und dem Stiitzteil 45
vorgesehen, die durch einen achsparallelen Fiihrungs-
zapfen 66 gebildet ist, der in eine FUhrungsausneh-
mung 67 mit Bewegungsspiel einfal’t. Der Fiihrungs-
zapfen 66 kann durch einen Zylinder 67 gebildet sein,
der in eine Fuhrungsnut 67a entsprechender Quer-
schnittsform in der Innenmantelflache 3¢ der Umfangs-
wand 3d und in eine FUhrungsnut 67b entsprechender
Querschnittsform in der Aulenmantelflache der Hulse
45a sitzt. Diese Ausgestaltungen bilden jeweils auch ei-
ne formschlissig wirksame Drehsicherung fiir die Hilse
45a im Gehause 2.

[0035] Inden Fig. 1, 2 und 5 ist eine einzige Positio-
niervorrichtung 47 in einer in die Umfangsrichtung um
90° verdrehten Position dargestellt, was durch einen
Teilschnitt der Schnittlinie S verdeutlicht ist. In der Wirk-
lichkeit sind eine oder insbesondere zwei um 90° ver-
dreht angeordnete Positionierrichtungen 47 vorgese-
hen, was aus dem Vorhandensein von zwei einander
diametral gegenuberliegend angeordneten Flihrungs-
nuten 67b in der Hiilse 45a in Fig. 3 erkennbar ist.
[0036] Die Fiihrungsnuten 67a in der Umfangswand
3d kénnen zwecks Erleichterung der Montage bis zur
Anbauflache 3e der Umfangswand 3d auslaufend ver-
langert sein, was aus den Teilabschnitten in Fig. 1, 2
und 5 erkennbar ist. Die Flihrungsnuten 67b in der Hul-
se 45a kénnen zur schragen, der Schwenkscheibe 26
zugewandten Stirnflache auslaufend verlangert sein,
was ebenfalls aus den Teilschnitten in Fig. 1, 2 und 5
erkennbar ist.

[0037] Wesentlich ist bei der Anordnung nach Fig. 5,
daf} die Léange des Flihrungszapfens 66 und die Posi-
tionen der axial einander gegenuberliegenden Endfla-
chen 67c, 67d der Flihrungsnuten 67a, 67b so positio-
niert sind, dall zwischen der die Fihrungsnut 67b in
Richtung auf die Zylindertrommel 17 begrenzende End-
flache 67d und der der Zylindertrommel 17 zugewand-
ten Endflache 66a des Fiihrungszapfens 66 in der nor-
malen Funktionsstellung der Hiilse 45a, in der sie mit-
telbar oder unmittelbar am Federring 46 anliegt, ein Ab-
stand ¢ vorhanden ist. Der Abstand c ist insbesondere
gleich oder grofer als der Abstand b und vorzugsweise
gleich oder gréRer als die Summe der Abstdnde b und a.
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[0038] Durch eine axial wirksame Feder 68, die die
Hulse 45a gegen den Federring 46 vorspannt, ist die
unmittelbare (Fig. 2) oder mittelbare (Fig. 5) Anlage der
Hulse 45a am Federring 46 gewahrleistet. Die Feder 66
kann im als Hiilse ausgebildeten Zapfen 66 angeordnet
sein und vorzugsweise durch eine Wendelfeder gebildet
sein. Sie ist gegen die dem Federring 46 benachbarte
Endflache 67d der Flihrungsnut 67b vorgespannt.
[0039] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 sind am
Stltzteil 45 keine Anschlage 44a, 44b zur Begrenzung
der Schwenkbewegung der Schwenkscheibe 26 vorge-
sehen. Dies ist daran erkennbar, dal die schragen
Schulterflachen 53a, 53b bezlglich der schragen Stirn-
flache des Stutzteils 45 nicht axial versetzt sind, wie es
beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 bis 4 der Fall ist.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind andere, nicht dar-
gestellte Anschlage zur Begrenzung der Schwenkbe-
wegungen vorgesehen.

[0040] Aufgrund der axialen Verschiebbarkeit des
Stitzteils 45 ist beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5
gewahrleistet, dal die Zylindertrommel 17 mit zuneh-
mendem Abheben von der Steuerscheibe 13 das Stutz-
teil 45 in Richtung auf die Schwenkscheibe 26 gegen
die Kraft der Feder 66 verschiebt und den Abstand a der
Ruckhaltevorrichtung 51 verkleinert oder eliminiert. Bei
hohen Belastungen der Axialkolbenmaschine wird da-
durch die Rickzugvorrichtung 33 eher, als bei geringe-
ren Belastungen durch die Rickhaltevorrichtung 51 axi-
al gestitzt.

[0041] Bei der Axialkolbenmaschine 1 sind folgende
Ausgestaltungsvarianten moglich und funktionsfahig.
[0042] Wenn beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2
eine Rickhaltevorrichtung fiir die Riickzugvorrichtung
33 in einer denkbaren anderen, vom Halteteil 45 unab-
hangigen Bauweise vorgesehen ist, kann die wenig-
stens eine Schulterflache 53a, 53b am Halteteil 45 ent-
fallen, wobei das Stitzteil 45 die Anschlagfunktion flr
die Schwenkscheibe 26 erfillt.

[0043] Wenn dagegen denkbare andere, vom Halte-
teil 45 unabhangige Anschldge zur Begrenzung der
Schwenkbewegung der Schwenkscheibe 26 in ihrer mi-
nimalen und maximalen Schwenkstellung vorgesehen
sind, kénnen die Anschlage 44a, 44b am Halteteil 45
entfallen, wobei nur die Rickhaltevorrichtung 51 am
Stitzteil 45 ausgebildet zu sein braucht.

[0044] In beiden vorgenannten Ausgestaltungsfallen
kann das Halteteil 45 ein von der denkbaren zweiten
Rickhaltevorrichtung 61 unabhangiges Bauteil sein,
das am Gehéause 2 angeordnet und gehalten ist, wie es
Fig. 2 zeigt.

[0045] Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich,
das Halteteil 45 nur als Trager fir die zweite Rickhal-
tevorrichtung 61 auszubilden, wobei Anschlage zur Be-
grenzung der Schwenkbewegung und eine Rickzug-
vorrichtung anderer, vom Halteteil 45 unabhangiger
Bauweisen vorgesehen sein kénnen. Auch bei dieser
Ausgestaltung kann das Halteteil 45 axial unverschieb-
bar am Gehause 2 gehalten oder axial verschiebbar am
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Gehéause 2 gefiihrt sein. Im ersten Fall ergibt sich fiir die
abhebende Zylindertrommel 17 ein fester axialer An-
schlag. Im zweiten Fall ergibt sich beim Abheben der
Zylindertrommel 17 ein axial elastisch nachgiebiger An-
schlag.

[0046] Wenn die erste Riickhaltevorrichtung 51 und
die zweite Ruckhaltevorrichtung 61 gemeinsam am
Tragteil 45 angeordnet sind, ergibt sich beim Abheben
der Zylindertrommel 17 die beschriebene Verringerung
des Abstands a der ersten Rickhaltevorrichtung 51.
[0047] Wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, kann eine
weitere, zwischen der Zylindertrommel 17 und der
Triebwelle 7 wirksame Ruckhaltevorrichtung 71 vorge-
sehen sein, die mittelbar zwischen der Triebwelle 7 und
der Zylindertrommel 17 wirksam ist und einem Abheben
der Zylindertrommel 17 entgegenwirkt. Diese weitere
Rickhaltevorrichtung 71 wird durch eine axial wirksame
Tellerfeder 72 gebildet, die axial an der Triebwelle 7 oder
einem Anbauteil derselben abgestutzt ist und einen Fe-
derring 73 Ubergreift, der in einer inneren Ringnut der
Zylindertrommel 17 sitzt. Die Abmessungen der zuge-
horigen Teile sind so bemessen, daf in der an der Steu-
erscheibe 13 anliegenden Funktionsstellung der Zylin-
dertrommel 17 die Tellerfeder 72 mittelbar Gber den Fe-
derring 73 die Zylindertrommel 17 gegen die Steuer-
scheibe 13 vorspannt oder begrenzt. AuRerdem kann
die Tellerfeder 72 in Richtung auf die Schwenkscheibe
26 elastisch gebogen werden. Diese Riickstellkraft ist
so gro® bemessen, daR bei hohen Kolbensaugkraften
oder diesbeziiglichen Uberlastungen die Zylindertrom-
mel 17 axial von der Steuerscheibe 13 abheben kann.
Wenn die Abhebebewegung das Mal b lberschreitet,
wird das Stutztteil 45 in Richtung auf die Schragflache
26a verschoben, und der vorgeschriebene Abstand a
wird verringert. Die Axialkraft der wenigstens einen Fe-
der 68 ist vorzugsweise kleiner bemessen, als die Axi-
alkraft der Tellerfeder 72.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine (1) mit einem Gehause (2), in
dessen Gehauseinnenraum (4) eine Zylindertrom-
mel (17) gelagert ist, in der mehrere, etwa axial ver-
laufende Kolbenlécher (21) ausgebildet sind, die
um die Langsmittelachse (7a) der Zylindertrommel
(17) verteilt angeordnet sind und in denen Kolben
(23) bewegbar gefihrt sind, die sich tiber Gleitschu-
he (29) an einer Schragflache (26a) einer Schwenk-
scheibe (26) abstltzen, und mit einer am Gehause
(2) angeordneten ersten Rickhaltevorrichtung (51)
mit einem Stutztteil (45) mit einer Schulter (53) zum
Abstiitzten einer Rickzugvorrichtung (33) am Ge-
hause (2), wobei die Schulter (53) auf der Seite der
Axialkolbenmaschine (1) angeordnet ist, auf der die
Kolben (23) einen Saughub ausfiihren, und wobei
die Schulter (53) die Riickzugvorrichtung (33) auf
der zur Zylindertrommel (17) zugewandten Seite
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mit einem axialen Abstand (a) hintergreift,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schulter (53) an einem hilsenférmigen
Stitzteil (45) angeordnet ist, das an der Innenman-
telflache (3c) des Gehauseinnenraums (4) abge-
stutzt ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Rickhaltevorrichtung (51) zwei Schultern
(53) aufweist, die beziiglich der Schwenkachse (27)
auf beiden Seiten der Axialkolbenmaschine (1) an-
geordnet und zur Schwenkscheibe (26) hin gerich-
tet sind sowie beim Vorhandensein von einer oder
zwei Anschlagflachen (48, 49) bezulglich diesen
axial in Richtung auf die Zylindertrommel (17) und
radial nach innen versetzt sind.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Schulter (53) oder die Schultern (53) jeweils
durch eine Schulterflache (53a, 53b) gebildet ist
bzw. sind.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR zueinander gehdérige Anschlag- und Schulter-
flachen (48, 49, 53a, 53b) sich jeweils parallel zu-
einander erstrecken.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Schulter (53) oder die Schultern (53) oder
die Schulterflache (53a, 53b) oder die Schulterfla-
chen (53a, 53b) jeweils an einen vom hiilsenférmi-
gen Halteteil (45) radial nach innen abstehenden
Materialansatz angeordnet ist bzw. sind.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Stitzteil (45) mit einer der Schwenkschei-
be (26) abgewandten Stirnflache an einer Stitz-
schulter (46) am Gehause (2) abgestitzt ist und
durch starr oder elastisch wirksame Mittel an der
vorzugsweise durch einen Federring (46) gebilde-
ten Stltzschulter (46) gehalten ist.
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