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zur Mitnahme der Zylindertrommel

(67)  Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Axial-
kolbenmaschine (1) in Schrdgachsenbauweise mit einer
um eine Rotationsachse (R;) drehbar angeordneten
Triebwelle (4), die mit einem Triebflansch (3) versehen
ist, und einer um eine Rotationsachse (R,) drehbar an-
geordneten Zylindertrommel (7), wobei die Zylindertrom-
mel (7) mit mehreren konzentrisch zur Rotationsachse
(R,) der Zylindertrommel (7) angeordneten Kolbenaus-
nehmungen (8) versehen ist, in denen jeweils ein Kolben
(10) langsverschiebbar angeordnet ist, wobei die Kolben
(10) an dem Triebflansch (3) gelenkig befestigt sind, und
wobei zwischen der Triebwelle (4) und der Zylindertrom-

Hydrostatische Axialkolbenmaschine in Schragachsenbauweise mit einem Gleichlaufgelenk

mel (7) ein als Gleichlaufgelenk ausgebildetes Mitnah-
megelenk (30) zur drehsynchronen Drehung der Zylin-
dertrommel (7) und der Triebwelle (4) angeordnetist. Das
Mitnahmegelenk (30) und die Zylindertrommel (7) sind
mit einer konzentrisch zur Rotationachse (R,) der Zylin-
dertrommel (7) angeordneten Langsausnehmung (11)
versehen, durch die sich die mit dem Triebflansch (3)
versehene Triebwelle (4) durch die Zylindertrommel (7)
hindurcherstreckt, wobei im Bereich der Triebwelle (4)
ein Durchtrieb eines Drehmoments zu einem zylinder-
trommelseitigen Ende der Axialkolbenmaschine (1) vor-
gesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Axial-
kolbenmaschine in Schragachsenbauweise mit einer um
eine Rotationsachse drehbar angeordneten Triebwelle,
die mit einem Triebflansch versehen ist, und einer um
eine Rotationsachse drehbar angeordneten Zylinder-
trommel, wobei die Zylindertrommel mit mehreren kon-
zentrisch zur Rotationsachse der Zylindertrommel ange-
ordneten Kolbenausnehmungen versehen ist, in denen
jeweils ein Kolben langsverschiebbar angeordnetist, wo-
bei die Kolben an dem Triebflansch gelenkig befestigt
sind, und wobei zwischen der Triebwelle und der Zylin-
dertrommel ein als Gleichlaufgelenk ausgebildetes Mit-
nahmegelenk zur drehsynchronen Drehung der Zylinder-
trommel und der Triebwelle angeordnet ist.

[0002] Bei nicht gattungsgemaflen Axialkolbenma-
schinen in Schragscheibenbauweise ist es bekannt, die
Triebwelle durch die Axialkolbenmaschine hindurchzu-
fihren, um eine universelle Anwendbarkeit des Trieb-
werks zu ermdglichen. Bei Axialkolbenmaschinen in
Schragscheibenbauweise stiitzen sich die in der Zylin-
dertrommel langsverschiebbaren Kolben jeweils mittels
eines Gleitschuhs auf einer Schlagscheibe ab. Aufgrund
der hohen Massenkréafte der Kolben und der an den Kol-
ben angeordneten Gleitschuhe im Betrieb der Axialkol-
benmaschine in Schragscheibenbauwiese bei einer ro-
tierenden Zylindertrommel sind jedoch Axialkolbenma-
schinen in Schragscheibenbauweise in Bezug auf die
maximal zulassigen Drehzahlen begrenzt. Die begrenzte
maximale zuldssige Drehzahl einer Axialkolbenmaschi-
ne in Schragscheibenbauweise flhrt fir eine Anwen-
dung als Hydromotor zu Nachteilen.

[0003] GattungsgemaRe Axialkolbenmaschinen in
Schragachsenbauweise weisen gegeniiber Axialkolben-
maschinen in Schragscheibenbauweise deutlich héhere
maximal zuldssige Drehzahlen auf, so dass Axialkolben-
maschinen in Schragachsenbauweise fiir eine Anwen-
dung als Hydromotor Vorteile bieten.

[0004] Bei hydrostatischen Axialkolbenmaschinen in
Schragachsenbauweise sind die in der Zylindertrommei
langsverschiebbar angeordneten Kolben in der Regel
mittels eines Kugelgelenks an dem Triebflansch einer
Triebwelle befestigt. Die Kolbenkrafte stltzen sich hier-
bei Uber die Kolben auf dem an der Triebwelle befindli-
chen Triebflansch ab und erzeugen ein Drehmoment.
Bei Axialkolbenmaschinen in Schragachsenbauweise
erfolgt prinzipbedingt bei einer Drehung keine Mithahme
der Zylindertrommel mit den darin angeordneten Kolben.
Fir die Mitnahme der Zylindertrommel ist eine zusatzli-
che Einrichtung erforderlich.

[0005] Gewilinscht ist, dass wahrend einer Drehung
der Triebwelle eine mdéglichst synchrone Mithahme und
Drehung der Zylindertrommel erfolgt. Bei einer ungleich-
férmigen Drehung der Zylindertrommel wiirde durch das
Tragheitsmoment der Zylindertrommel mit den darin an-
geordneten Kolben ein ungleichférmiges Drehmoment
an der Triebwelle bei einer Anwendung der Axialkolben-
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maschine als Hydromotor entstehen. Ein ungleichférmi-
ges Drehmoment kann zu fertigungskritischen Bauteil-
belastungen der Axialkolbenmaschine fiihren. Zudem
kénnen aufgrund eines ungleichférmigen Drehmoments
in einem mit der Axialkolbenmaschine versehenen An-
triebsstrang unerwiinschte Gerdusche auftreten.

[0006] Bei Axialkolbenmaschinen in Schragachsen-
bauweise ist es bereits bekannt, die Mitnahme der Zy-
lindertrommel tber Pleuel durchzufiihren, die jeweils zu-
mindest teilweise im Kolben angeordnet sind und mit
dem Kolben sowie dem Triebflansch durch ein Kugelge-
lenk gelenkig verbunden sind. Die Pleuel stiitzen sich
hierbei zur Mitnahme der Zylindertrommel an den Kol-
beninnenwanden der Kolbenausnehmungen der Zylin-
dertrommel ab. Eine derartige Axialkolbenmaschinen in
Schragachsenbauweise mit einer Mithahme der Zylin-
dertrommel Uber Pleuel ist aus der DE 28 05 492 C2
bekannt.

[0007] Weiterhin ist es bereits bei Axialkolbenmaschi-
nen in Schragachsenbauweise bekannt, die Mitnahme
der Zylindertrommel direkt tber die in den Kolbenaus-
nehmungen der Zylindertrommel I&dngsverschiebbaren
Kolben durchzufiihren, die hierzu kegelférmig ausgebil-
det sind und mit einer keglig geformten Mantelflache ver-
sehensind. Die Kolben stltzen sich hierbei zur Mithahme
der Zylindertrommel mit den kegligen Abschnitten anden
Innenwanden der Kolbenausnehmungen der Zylinder-
trommel ab. Eine derartige Axialkolbenmaschinen in
Schragachsenbauweise mit einer Mithahme der Zylin-
dertrommel Uber keglig ausgefiihrte Kolben ist aus der
DE 10 2009 005 390 A1 bekannt.

[0008] Bei Axialkolbenmaschinen in Schragachsen-
bauweise mit einer Mithahme der Zylindertrommel tUber
Pleuel oder Uber die Kolben erfolgt jedoch aufgrund der
begrenzten Anzahl von Kolben bzw. Pleuel keine exakte
drehsynchrone Mitnahme der Zylindertrommel und es
tritt eine Ungleichférmigkeit der Drehbewegung bei der
Mitnahme der Zylindertrommel auf. Dies ist fir Anwen-
dungen als Hydromotor nachteilig. Ein weiterer Nachteil
von Axialkolbenmaschinen in Schradgachsenbauweise
mit einer Mitnahme der Zylindertrommel tiber Pleuel oder
die Kolben besteht darin, dass bei einer Ausfiihrung der
Axialkolbenmaschine als Verstellmaschine beim Zurtck-
schwenken der Zylindertrommel auf ein kleineres Ver-
dréngervolumen ein Losespiel zwischen der Zylinder-
trommel und der Triebwelle entsteht. Mit dem auftreten-
den Losespiel entsteht eine unerwiinschte Verdrehung
zwischen der Triebwelle und der Zylindertrommel, wel-
che zu einer zuséatzlichen tangentialen Ausrichtung der
Pleuel bzw. der kegelig ausgefiihrten Kolben fiihrt. Mit
der tangentiale Ausrichtung der Pleuel bzw. der kegelig
ausgefiihrten Kolben entstehen tangentiale Kraftkompo-
nenten, die zu einem hohen Blinddrehmoment fiihren,
die Uber die Pleuel bzw. Kolben zu tbertragen sind, so
dass hohe Bauteilbelastungen hinsichtlich der Festigkeit
und der Tribologie entstehen.

[0009] Um einefir Anwendungen als Hydromotor syn-
chrone Drehung der Zylindertrommel und der Triebwelle
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zu erzielen, werden bei gattungsgemafRen Axialkolben-
maschinen in Schrdgachsenbauweise Gleichlaufgelen-
ke als Mitnahmegelenk zur drehsynchronen Mitnahme
der Zylindertrommel eingesetzt. Bei bekannten Axialkol-
benmaschinen in Schrdgachsenbauweise werden hier-
zu Gleichlaufgelenke nach dem Rzeppa-Prinzip, bei de-
nen als Kugeln ausgefiihrte Walzkdrper, die in nutenfor-
migen Laufbahnen des Triebflansches und der Zylinder-
trommel laufen, das Drehmoment zwischen Triebwelle
und Zylindertrommel zur Mithahme der Zylindertrommel
Ubertragen, oder nach dem Tripoden-Prinzip eingesetzt,
bei dem zwischen der Zylindertrommel und der Triebwel-
le eine Koppelwelle angeordnet ist, die an den beiden
Wellenenden mitfingerartigen Lagerzapfen verseheniist,
an den Walzkérper in Form von Rollen gelagert sind, die
in entsprechenden Laufbahnen an dem Triebflansch und
der Zylindertrommellaufen und das Drehmoment zur Mit-
nahme der Zylindertrommel lbertragen. Eine Axialkol-
benmaschinen in Schragachsenbauweise mit einem
Gleichlaufgelenk nach dem Rzeppa-Prinzip ist beispiels-
weise aus der DE 38 00 031 C2 bekannt. Derartige
Gleichlaufgelenke nach dem Rzeppa-Prinzip oder nach
dem Tripoden-Prinzip ermdglichen zwar eine drehsyn-
chrone Mitnahme der Zylindertrommel, verursachen je-
doch aufgrund der aufwandig herzustellenden Laufbah-
nen fir die Kugeln bzw. Rollen einen hohen Bauaufwand.
Zudem kénnen bei entsprechende hohen zu tibertragen-
den Drehmomenten bei der Mithahme der Zylindertrom-
mel an den als Kugeln oder Rollen ausgebildeten Walz-
kérpern bei derartigen Gleichlaufgelenken hohe Hertz-
sche Pressungen auftreten, die eine tiefe Aufhartung der
Laufbahnen erfordern. Bei der erforderlichen Aufhartung
der mit den Laufbahnen flir die Walzkorper versehenen
Bauteile durch eine geeignete Warmebehandlung tritt ei-
ne MaRanderung an den geharteten und mit den Lauf-
bahnen versehenen Bauteilen auf, die eine aufwandige
mechanische Nacharbeit der geharteten Bauteilen nach
sich zieht, so dass derartige Gleichlaufgelenke nach dem
Rzeppa-Prinzip oder Tripoden-Prinzip zu einem hohen
Herstellaufwand der Schrdgachsenmaschine fiihren.

[0010] Bei gattungsgemaRen Axialkolbenmaschinen
in Schragachsenbauweise mit einem Gleichlaufgelenk
zur Mitnahme der Zylindertrommel besteht ein weiterer
Nachteil darin, dass die Triebwelle nicht durch die Axial-
kolbenmaschine hindurchgefiihrt werden kann, da die
Gleichlaufgelenke nach dem Rzeppa-Prinzip oder nach
dem Tripoden-Prinzip im Schnittpunkt der Rotationsache
der Zylindertrommel mit der Rotationsachse der Trieb-
welle angeordnet sind. Bei bekannten Axialkolbenma-
schinen in Schragachsenbauweise mit einem Gleichlauf-
gelenk zur Mitnahme der Zylindertrommel kann somit bei
der Ausfiihrung als Motor der Abtrieb des Drehmoment
bzw. bei der Ausfihrung als Pumpe der Antrieb durch
ein Drehmoment nur an einer Seite erfolgen, wodurch
die Anwendungen der Axialkolbenmaschine einge-
schrankt werden. Fir Anwendungen einer Schragach-
senmaschine, bei denen ein Abtrieb nach beiden Seiten
oder ein Drehmoment fur einen weiteren Verbraucher
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durch die Axialkolbenmaschine hindurchgefiihrt werden
soll, sind bei bekannten Axialkolbenmaschinen in Schra-
gachsenbauweise zusatzliche Bauteile, beispielsweise
Verteilergetriebe erforderlich, um eine universelle An-
wendung der Axialkolbenmaschine zu ermdglichen.
[0011] Beibekannten Axialkolbenmaschinenin Schra-
gachsenbauweise, bei denen ein Gleichlaufgelenk nach
dem Rzeppa-Prinzip oder nach dem Tripoden-Prinzip
zur Mithnahme der Zylindertrommel eingesetzt wird, ist
weiterhin nachteilig, dass die mit dem Triebflansch ver-
sehene Lagerung der Triebwelle in einem Gehause der
Axialkolbenmaschine fliegend ausgefiihrt werden muss,
wodurch die Baulange der Axialkolbenmaschine durch
die erforderliche Lagerbasis der beiden Lager der Trieb-
welle vergroRert wird.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Axialkolbenmaschine in Schragachsen-
bauweise mit einem Gleichlaufgelenk zur Mithnahme der
Zylindertrommel der eingangs genannten Gattung zur
Verfligung zu stellen, die bei geringem Bauraumbedarf
auf einfache Weise fir universelle Anwendungen ein-
setzbar ist.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelodst, dass das Mithahmegelenk und die Zylindertrom-
mel mit einer konzentrisch zur Rotationachse der Zylin-
dertrommel angeordneten Langsausnehmung versehen
sind, durch die sich die mit dem Triebflansch versehene
Triebwelle durch die Zylindertrommel hindurcherstreckt,
wobei im Bereich der Triebwelle ein Durchtrieb eines
Drehmoments zu einem zylindertrommelseitigen Ende
der Axialkolbenmaschine vorgesehen ist. Durch eine
konzentrisch zur Rotationachse der Zylindertrommel an-
geordneten Langsausnehmung in dem als Gleichlaufge-
lenk ausgebildete Mitnahmegelenk und in der Zylinder-
trommel wird es ermdglicht, die Triebwelle durch die Zy-
lindertrommel und die Axialkolbenmaschine hindurchzu-
fuhren, um eine Durchtriebsméglichkeit bei der erfin-
dungsgemalen Axialkolbenmaschine zu erzielen. Der
Durchtrieb des Drehmoment zu dem zylindertrommelsei-
tigen Ende der Axialkolbenmaschine ermdglicht es, bei
einer Anwendung der erfindungsgemafen Axialkolben-
maschine in Schragachsenbauweise als Hydromotor
das Drehmoment an beiden Seiten der Axialkolbenma-
schine abzuflihren und abzugreifen. Bei einer Anwen-
dung der erfindungsgemafRen Axialkolbenmaschine in
Schragachsenbauweise als Hydropumpe ermdglicht die
Durchtriebsmdglichkeit des Drehmoments mehrere als
Hydropumpen ausgebildete erfindungsgeméafie Axial-
kolbenmaschinen hintereinander anzuordnen und anzu-
treiben, ohne ein aufwandiges Verteilergetriebe einset-
zen zu missen. Zudem ermdglicht es die Durchtriebs-
moglichkeit des Drehmoments mehrere als Hydromoto-
ren ausgebildete erfindungsgeméafie Axialkolbenma-
schinen in Schragachsenbauweise hintereinander anzu-
ordnen, um das Abtriebsdrehmoment zu erhéhen. Durch
die Durchtriebsmaoglichkeit des Drehmoments mit der
durch das Axialkolbentriebwerk hindurchgefiihrten
Triebwelle ist somit die erfindungsgemafe Axialkolben-
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maschine in Schragachsenbauweise fiir universelle An-
wendungen geeignet, bei denen durch eine Durchtriebs-
moglichkeit ein Drehmomentabgriff an beiden Seiten der
Triebwelle gewiinscht ist oder ein Drehmoment zum An-
trieb eines weiteren Verbrauchers durch die Axialkolben-
maschine hindurchgefiihrt werden soll.

[0014] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist die Triebwelle in einem Gehause der Axi-
alkolbenmaschine beidseitig der Zylindertrommel gela-
gert. Die Langsausnehmung in dem Gleichlaufgelenk
und der Zylindertrommel und die dadurch erméglichte
Durchfiihrung der Triebwelle durch die Zylindertrommel
ermoglicht es, die mitdem Triebflansch versehene Trieb-
welle an beiden Seiten der Zylindertrommel im Gehduse
zu lagern. Hierdurch wird eine breite Lagerbasis der
Triebwelle erzielt, wodurch gegeniiber einer einseitigen,
fliegenden Lagerung der mit dem Triebflansch versehe-
nen Triebwelle eine kompakte Bauldnge der erfindungs-
gemalen Axialkolbenmaschine erzielbar ist.

[0015] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist zum Durchtrieb des Drehmoments die
Triebwelle an beiden Enden zur Drehmomentibertra-
gung mit jeweils einem Drehmomentiibertragungsmittel
versehen. Hierdurch ist eine universelle Anwendung der
erfindungsgemaRen Axialkolbenmaschine erzielbar, bei
der ein Drehmoment an beiden Seiten der Triebwelle ab-
gegriffen werden kann bzw. ein Drehmoment zum An-
trieb eines weiteren Verbrauchers durch die Axialkolben-
maschine hindurchgefiihrt werden kann. An dem trieb-
flanschseitigen Ende ist die Triebwelle in der Regel mit
einer Keilwellenverzahnung als Drehmomentiibertra-
gungsmittel versehen. An dem gegenuberliegenden, zy-
lindertrommelseitigen Ende der Triebwelle kann zum
Durchtrieb des Drehmoments bei einer als Hydropumpe
oder als Hydromotor eingesetzten erfindungsgemafen
Axialkolbenmaschine bzw. zum Abtrieb des Drehmo-
ments bei einer als Hydromotor eingesetzten Axialkol-
benmaschine zu beiden Seiten hin als Drehmomenti-
bertragungsmittel ebenfalls eine Keilwellenverzahnung
oder eine Polygonverbindung oder eine Passfederver-
bindung vorgesehen werden.

[0016] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Triebwelle als Hohlwelle ausgebildet,
durch die zum Durchtrieb eines Drehmoments ein die
Axialkolbenmaschine durchsetzender Drehmomentstab
hindurchgefiihrt ist. Die Ausfihrung der Triebwelle als
Hohlwelle ermdglicht es, durch die Triebwelle einen
Drehmomentstab hindurchzufiihren, tGber den ein von
dem Drehmoment der Triebwelle unabhangiges Dreh-
moment durch die Axialkolbenmaschine hindurchgefiihrt
werden kann. Hierdurch wird die universelle Anwendung
der erfindungsgemaRen Axialkolbenmaschine weiter
verbessert.

[0017] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Weiterbildung der Erfindung der Drehmomentstab
keine mechanische Wirkverbindung zur Triebwelle auf-
weist. Sofern der durch die Axialkolbenmaschine hin-
durchgefiihrte Drehmomentstab keine feste Verbindung
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zur der Triebwelle der Axialkolbenmaschine aufweist, er-
geben sich weitere Vorteile hinsichtlich der universellen
Anwendbarkeit der erfindungsgeméafien Axialkolbenma-
schine, da an der als Hohlwelle ausgebildeten Triebwelle
und an dem durch die als Hohlwelle ausgefiihrte Trieb-
welle hindurchgefiihrten Drehmomentstab unterschied-
liche Drehzahlen und/oder unterschiedliche Drehrichtun-
gen herrschen kénnen. An der Triebwelle und dem Dreh-
momentstab kédnnen somit zwei unterschiedliche Dreh-
momente mit unterschiedlichen Drehzahlen und/oder
unterschiedlichen Drehrichtungen herrschen.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das als Gleichlaufgelenk ausgebildete Mit-
nahmegelenk als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk ausge-
bildet, wobei das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk von zu-
mindest einem Walzenpaar mit zwei halbzylindrischen
Halbwalzen gebildet ist, wobei die halbzylindrischen
Halbwalzen bis zu einer Rotationsachse abgeflacht sind
und die Halbwalzen an den abgeflachten Seiten ebene
Gleitflachen bilden, an denen die Halbwalzen des Wal-
zenpaares unter Ausbildung einer Flachenberihrung an-
einanderliegen. Mit einem als Kegelstrahl-Halbwalzen-
gelenk ausgebildeten Mithahmegelenk kann mit gerin-
gem Bauaufwand fiir das Mithahmegelenk eine Mitnah-
me der Zylindertrommel bei einer Axialkolbenmaschine
in Schragachsenbauweise erzielt werden. Ein derartiges
Kegelstrahl-Halbwalzengelenk zwischen der Triebwelle
und der Zylindertrommel kann auf einfache Weise durch
entsprechende geometrische Auslegung als homokine-
tisches Gleichlaufgelenk ausgefiihrt werden, bei dem ei-
ne exakte und gleichférmige Mitnahme der Zylindertrom-
mel erfolgt. Zudem kann bei einem zwischen der Trieb-
welle und der Zylindertrommel angeordneten Kegel-
strahl-Halbwalzengelenk als Mithahmegelenk fiir die Mit-
nahme der Zylindertrommel auf einfache Weise die
Triebwelle durch die Axialkolbenmaschine in axialer
Richtung hindurchgefiihrt werden, um eine Durchtriebs-
moglichkeit des Drehmoments zu erzielen, so dass die
erfindungsgeméafRe Axialkolbenmaschine fiir universelle
Anwendungen geeignet ist, bei denen durch eine Durch-
triebsmoglichkeit ein Drehmomentabgriff an beiden Sei-
ten der Triebwelle gewlinscht ist oder ein Drehmoment
zum Antrieb eines weiteren Verbrauchers durch die Axi-
alkolbenmaschine hindurchgefiihrt werden soll. Bei ei-
nem Kegelstrahl-Halbwalzengelenk sind die Halbwalzen
jedes Walzenpaares jeweils paarweise angeordnet. Die
Halbwalzen eines Walzenpaares des Kegelstrahl-Halb-
walzengelenks sind im Wesentlichen von bis zur Rotati-
onsachse und somit bis zu der L&ngsachse abgeflachten
zylindrischen Kérpern gebildet. Durch die Abflachung
entstehen an den abgeflachten Seiten der Halbwalzen
ebene Gleitflachen als Kontaktflachen, an denen die bei-
den Halbwalzen eines Walzenpaares aneinanderliegen
und die Kraftiibertragung Uber eine Flachenberlihrung
zwischen den ebenen Flachen erfolgt. Mit derartigen
Walzenpaaren, die jeweils aus zwei halbzylindrischen
Halbwalzen bestehen, deren Halbwalzen bis zu einer Ro-
tationsachse und somit der Langsachse der Halbwalzen
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abgeflacht sind und die an den abgeflachten Seiten unter
Ausbildung einer Flachenberiihrung aneinander liegen
und ebene Gleitflachen bilden, kénnen die Krafte und
somit das Drehmoment zur Mithahme der Zylindertrom-
mel mit geringem Bauaufwand Ubertragen werden, da
die Halbwalzen einfach und kostengtinstig herstellbar
sind. Dadurch dass die Kontaktflachen zwischen den bei-
den Halbwalzen eines Walzenpaares als ebene Gleitfla-
chen ausgebildet sind und eine Flachenberihrung zwi-
schen den beiden Halbwalzen eines Walzenpaares zur
Kraftibertragung auftritt, entstehen auch bei hohen zu
Ubertragenden Kraften bei der Mitnahme der Zylinder-
trommel geringe Hertzsche Pressungen. Das von ent-
sprechenden Walzenpaaren gebildete Kegelstrahl-Halb-
walzengelenk ist somit weiterhin robust gegen eine Uber-
last, die beispielsweise durch eine hohe Drehbeschleu-
nigung entstehen kann. Bei der Ausfiihrung der erfin-
dungsgemafien Axialkolbenmaschine als Hydromotor
kann somit die erfindungsgemafe Axialkolbenmaschine
auch bei Anwendungen mit hohen Drehbeschleunigun-
gen eingesetzt werden. Durch die Ausbildung einer Fla-
chenberlihrung im Bereich der Kontaktflachen der bei-
den Halbwalzen eines Walzenpaares geniigt an den
Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks eine
Behandlung der abgeflachten Seiten hinsichtlich eines
VerschleiBschutzes. Bei einer derartigen Behandlung
mit einer begrenzten Oberflachenhartung treten lediglich
geringfligige, verfahrensbedingte Anderung der Bauteil-
mafe der Halbwalzen auf, so dass eine mechanische
Nacharbeit der Halbwalzen nicht erforderlichist. Der Her-
stellaufwand fiir die erfindungsgemafe Axialkolbenma-
schine in Schragachsenmaschine kann somit aufgrund
des einfach herzustellenden Kegelstrahl-Halbwalzenge-
lenks gesenkt werden.

[0019] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemaf
einer Ausfiihrungsform der Erfindung die Halbwalzen in
radialer Richtung innerhalb der Kolben und beabstandet
von den Rotationsachsen der Triebwelle und der Zylin-
dertrommel angeordnet sind. Das Kegelstrahl-Halbwalz-
engelenk ist somit innerhalb des Kranzes und des Teil-
kreises der Kolben angeordnet, wodurch eine bau-
raumsparende Ausfiihrung der Axialkolbenmaschine er-
zielbar ist. Zudem weisen die Halbwalzen der Walzen-
paare senkrechte Abstande zu der Rotationachse der
Triebwelle und der Rotationsachse der Zylindertrommel
auf, so dass an den von den ebenen Gleitflichen gebil-
deten Kontaktflichen das Drehmoment zur Mithahme
der Zylindertrommel tibertragen werden kann. Diese An-
ordnung der Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzenge-
lenks erméglicht es ebenfalls auf einfache Weise, das
Kegelstrahl-Halbwalzengelenks mit einer konzentrisch
zur Rotationachse der Zylindertrommel angeordneten
Langsausnehmung zu versehen, um die Triebwelle
durch die Zylindertrommel und die Axialkolbenmaschine
hindurchzufihren und eine Durchtriebsmdglichkeit zu
schaffen.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung weist jedes Walzenpaar eine zu der Zylin-
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dertrommel gehdrige zylindertrommelseitige Halbwalze
und eine zu der Triebwelle gehdrige triebwellenseitige
Halbwalze auf, wobei die zylindertrommelseitige Halb-
walze eines Walzenpaares in einer zylindrischen, insbe-
sondere teilzylindrischen, zylindertrommelseitigen Auf-
nahme und die triebwellenseitige Halbwalze eines Wal-
zenpaares in einer zylindrischen, insbesondere teilzylin-
drischen, triebwellenseitigen Aufnahme aufgenommen
ist. Mit derartigen Walzenpaaren kénnen die Krafte und
ein Drehmoment zur Mitnahme der Zylindertrommel auf
einfache Weise Ubertragen werden. Die zylindrischen
Aufnahmen, in denen die entsprechende Halbwalze auf-
genommen und gebettet ist, kdnnen auf einfache Weise
und mit geringem Herstellaufwand hergestellt werden,
wodurch in Verbindung mit den einfach und kostengtins-
tig herzustellenden Halbwalzen das Mitnahmegelenk fur
die Mitnahme der Zylindertrommel einen geringen Her-
stellungsaufwand verursacht.

[0021] Die Rotationsachse der triebwellenseitigen
Halbwalze gemal einer Ausgestaltungsform der Erfin-
dung zur Rotationsachse der Triebwelle um einen Nei-
gungswinkel geneigt und schneidet die Rotationsachse
der Triebwelle. Sofern mehrere triebwellenseitige Halb-
walzen vorgesehen sind, bilden deren Rotationsachsen
einen Kegelstrahl beziiglich der Triebwelle. Entspre-
chend ist die Rotationsachse der zylindertrommelseiti-
gen Halbwalze zur Rotationsachse der Zylindertrommel
um einen Neigungswinkel geneigt und schneidet die Ro-
tationsachse der Zylindertrommel. Sofern mehrere zylin-
dertrommelseitige Halbwalzen vorgesehen sind, bilden
deren Rotationsachsen ebenfalls einen Kegelstrahl be-
zuglich der Zylindertrommel

[0022] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemafn
einer Ausfuihrungsform der Erfindung die Neigungswin-
kel betragsmaRig identisch sind und sich die Rotations-
achse der zylindertrommelseitigen Halbwalze und die
Rotationsachse der triebwellenseitigen Halbwalze jedes
Walzenpaares in einer Ebene schneidet, die senkrecht
zu der Winkelhalbierenden zwischen der Rotationsachse
der Triebwelle und der Rotationsachse der Zylindertrom-
mel ist, und die Halbwalzen eines Walzenpaars im Be-
reich des Schnittpunktes der Rotationsachsen der Halb-
walzen angeordnet sind. Sofern die Neigungswinkel der
Rotationachsen der Halbwalzen fir die Triebwelle und
fur die Zylindertrommel und somit fir die beiden mitein-
ander zu koppelnden Bauteile gleich gro und somit be-
tragsmafig identisch, wird erzielt, dass sich paarweise
und somit flr jedes Walzenpaar die jeweiligen Rotations-
achsen der zur Triebwelle gehérenden Halbwalzen mit
den Rotationsachsen der zur Zylindertrommel gehéren-
den Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks in
einer mit dem halben Schwenkwinkel geneigten Ebene
schneiden. Der Schwenkwinkel entspricht herbei dem
Neigungswinkel der Rotationsachse der Zylindertrom-
mel zur Rotationsachse der Triebwelle. Die Schnittpunk-
te der Rotationsachsen der Walzenpaare liegen somit in
einer Ebene, die senkrecht zu der Winkelhalbierenden
zwischen der Rotationsachse der Triebwelle und der Ro-
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tationsachse der Zylindertrommel ist. In diesen Schnitt-
punkten erfolgt an den beiden, mit den ebenen Gleitfla-
chen aneinderliegenden Halbwalzen jedes Walzenpaa-
res die Kraftiiberragung zur Mitnahme der Zylindertrom-
mel. Die Lage der Schnittpunkte der Rotationsachsen
der Halbwalzen eines jeden Walzenpaares auf der Win-
kelhalbierenden fiihrt dazu, dass die senkrechten und
somit radialen Abstande der Schnittpunkte zu der Rota-
tionsachse der Zylindertrommel und zu der Rotations-
achse des Triebflansches gleich sind. Durch die von den
gleichen Abstanden gebildeten gleichen Hebelarme ent-
stehen somit gleiche Winkelgeschwindigkeiten und so-
mit eine gleichférmige Drehung. Durch die Ausbildung
gleicher Neigungswinkel der Halbwalzen der Walzen-
paare des Kegelstrahl-Walzengelenks wird somit eine
Ausfiihrung des Kegelstrahl-Walzengelenks als Gleich-
laufgelenk erzielt, das mit geringem Bauaufwand eine
exakte drehsynchrone Mitnahme der Zylindertrommel
ermoglicht.

[0023] Die erfindungsgemaRe Axialkolbenmaschine
kann lediglich in einer Rotationsrichtung betrieben wer-
den, wobei es ausreichend ist, flr diese Rotationsrich-
tung ein oder mehrere Walzenpaare vorzusehen, die ei-
ne Ubertragung eines Mithahmedrehmoments in der ge-
wiinschten Rotationsrichtung zwischen der Triebwelle
und der Zylindertrommel erméglichen.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die Axialkolbenmaschine in beide Ro-
tationsrichtungen betreibbar, wobei fir jede Drehrich-
tung jeweils zumindest ein Walzenpaar zur drehsynchro-
nen Mitnahme der Zylindertrommel vorgesehen ist. Hier-
durch wird auf einfache Weise eine Ubertragung eines
Mitnahmedrehmoments in beiden Rotationsrichtung zwi-
schen der Triebwelle und der Zylindertrommel erzielt.
Das als Kegelstrahl-Habwalzengelenk ausgebildete Mit-
nahmegelenk ist somit fir Anwendungen der Axialkol-
benmaschine als Hydromotor geeignet, der in beiden
Drehrichtungen betrieben wird.

[0025] Entsprechend des zu Ubertragenden Drehmo-
ment zwischen der Triebwelle und der Zylindertrommel
kann es bei kleinen zu ubertragenden Drehmomenten
ausreichend sein, fir jede Rotationsrichtung und somit
jede Momentenrichtung des Mithahmedrehmoments nur
ein einziges Walzenpaar vorzusehen. Fir héhere zu
Ubertragenden Drehmomente zwischen der Triebwelle
und der Zylindertrommel kann die Anzahl der Walzen-
paare fir die entsprechende Rotationsrichtung erhéht
werden. Sofern Uber den Umfang mehrere Walzenpaare,
insbesondere mindestens zwei Walzenpaare, verteilt,
bevorzugt gleichmaRig verteilt, angeordnet sind, wird ein
radialer Kraftausgleich fir jede Richtung des Mithahme-
drehmoments erzielt.

[0026] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
die jeweilige in einer zylindrischen Aufnahme aufgenom-
mene Halbwalze in der Aufnahme in Langsrichtung der
Rotationsachse gesichert. Hierdurch kann im Betrieb der
Axialkolbenmaschine ein Herausgleiten der Halbwalzen
aus der jeweiligen zylindrischen Aufnahme sicher ver-
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hindert werden.

[0027] Eine derartige Sicherung der Halbwalzen in
Langsrichtung kann mit geringem Bauaufwand erzielt
werden, wenn die Halbwalzen am zylindrischen Ab-
schnitt mit einem Bund versehen sind, der in eine Nut
der Aufnahme eingreift. Ein beispielsweise als Ringbund
ausgebildeter Bund bzw. eine als Ringnut ausgebliebene
Nut kann an der entsprechenden Halbwalze bzw. der
entsprechenden Aufnahme auf einfache Weise und mit
geringem Herstellaufwand hergestellt werden und er-
moglicht eine axiale Sicherung der jeweiligen Halbwalze
in der zugeordneten Aufnahme.

[0028] Dietriebwellenseitigen Aufnahmen fiir die trieb-
wellenseitigen Halbwalzen der entsprechenden Walzen-
paare des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks kénnenin der
Triebwelle oder in dem Triebflansch ausgebildet sein, so
dass die Abstltzung der triebwellenseitigen Halbwalzen
der entsprechenden Walzenpaare direkt auf der Trieb-
welle erfolgt.

[0029] Alternativ zu einer direkten Abstlitzung der
triebwellenseitigen Halbwalzen der entsprechenden
Walzenpaare auf der Triebwelle kdnnen die triebwellen-
seitigen Aufnahmen in einem mit der Triebwelle drehfest
verbundenen Bauteil ausgebildet sein. Hierdurch kénnen
Vorteile hinsichtlich einer einfachen Herstellung und Fer-
tigung dertriebwellenseitigen Aufnahmen erzielt werden.
Das mit den triebwellenseitigen Aufnahmen versehene
Bauteil kann hierbei auf einfache Weise durch eine form-
schlissige oder kraftschlissige Drehmomentverbindung
mit der Triebwelle drehfest verbunden werden.

[0030] Der Triebflansch kann gemaR einer Ausgestal-
tungsform der Erfindung an der Triebwelle einsttickig an-
geformt sein. Zudem ist es alternativ moglich, den Trieb-
flansch und die Triebwelle geteilt auszufiihren, wobei der
Triebflansch mit der Triebwelle drehmomentfest verbun-
denist. Der Triebflansch ist somit getrennt von der Trieb-
welle ausgefiihrt und kann tiber eine geeignete Drehmo-
mentverbindung, beispielsweise eine Welle-Nabe-Ver-
bindung, die von einer Keilverzahnung gebildet sein
kann, mit der Triebwelle drehfest verbunden sein.
[0031] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die zylindertrommelseitige Aufnahme in ei-
nem hilsenférmigen Mitnehmerelement angeordnet,
das in der Langsausnehmung der Zylindertrommel an-
geordnet ist und mit der Zylindertrommel drehfest ver-
bunden ist, wobei sich die Triebwelle durch das hiilsen-
férmigen Mitnehmerelement hindurcherstreckt. Durch
die Anordnung und Ausbildung der zylindertrommelsei-
tigen Aufnahmen fiir die zylindertrommelseitigen Halb-
walzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks in einem
hilsenférmigen Mitnehmerelement, das mitder Zylinder-
trommel drehfest verbunden ist, kbnnen Vorteile hin-
sichtlich einer einfachen Herstellung und Fertigung der
zylindertrommelseitigen Aufnahmen erzielt werden. Das
mit den zylindertrommelseitigen Aufnahmen versehene
Mitnehmerelement kann hierbei auf einfache Weise
durch eine formschlissige oder kraftschliissige Drehmo-
mentverbindung mit der Zylindertrommel drehfest ver-
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bunden werden. Zudem kann durch das Innere des hiil-
senférmigen Mitnehmerelements auf einfache Weise die
Triebwelle durch das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk
ausgebildete Mithahmegelenk die Zylindertrommel und
die Axialkolbenmaschine hindurchgefiihrt werden.
[0032] Das hilsenférmige Mithnehmerelement ist hier-
bei vorteilhafterweise in der Ldngsausnehmung der Zy-
lindertrommel drehfest angeordnet. Hierdurch wird eine
koaxiale Anordnung der Zylindertrommel und des Mit-
nehmerelements erzielt, die es bei geringem Bauauf-
wand erméglicht, die Triebwelle durch das hiilsenférmige
Mitnehmerelement und somit durch das als Kegelstrahl-
Halbwalzengelenk ausgebildete Mitnahmegelenk hin-
durchzufihren.

[0033] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist zwischen der Triebwelle und dem hilsen-
férmigen Mitnehmerelement eine von einer Kugel und
einer Kugelkalotte gebildete kugelférmige Fuhrung zur
Lagerung der Zylindertrommel ausgebildet. Mit einer ku-
gelfdrmigen Fihrung, die von einem kugelférmigen Ab-
schnitt an der Triebwelle und einem hohlkugelférmigen
Abschnittan dem hiilsenférmigen Mitnehmerelementge-
bildet ist, kann auf einfache Weise bei einer erfindungs-
gemalen mit einem Durchtrieb des Drehmoments ver-
sehenen Axialkolbenmaschine die Zylindertrommel zen-
triert und gelagert werden. Zudem wird hierdurch erzielt,
dass die zwischen dem Mitnahmegelenk und der Trieb-
welle angeordneten Walzenpaare des Kegelstrahl-Halb-
walzengelenks im Bereich der kugelférmigen Fihrung
angeordnet sind, wodurch eine bauraumsparende Aus-
fuhrung der Axialkolbenmaschine erzielt wird.

[0034] Einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist das Mitnehmerelement mit mindestens einer finger-
férmigen Erhebung versehen, die sich in Richtung zur
Triebwelle erstreckt und in der jeweils eine zylindertrom-
melseitige Aufnahme fir eine zylindertrommelseitige
Halbwalze ausgebildet ist. Mit derartigen fingerférmigen
Erhebungen an dem hiilsenférmigen Mithnehmerelement
wird auf einfache Weise ermdglicht, die beiden Halbwal-
zen des Walzenpaares zur Ubertragung des Mitnahme-
moments zwischen der Zylindertrommel und der Trieb-
welle anzuordnen.

[0035] Mitbesonderem Vorteil istgemaR einer Weiter-
bildung der Erfindung die Triebwelle bzw. der Trieb-
flansch bzw. das mit der Triebwelle drehfest verbunde-
nen Bauteil mit mindestens einer taschenférmigen Aus-
nehmung versehen, in die das Mithehmerelement mit je-
weils einer fingerférmigen Erhebung eingreift, wobei in
der taschenférmigen Ausnehmung jeweils eine triebwel-
lenseitige Aufnahme fir eine triebwellenseitige Halbwal-
ze ausgebildet ist. Die fingerformigen Erhebung an dem
Mitnehmerelement bzw. der Zylindertrommel greifen so-
mitjeweils in eine taschenférmige triebwellenseitige Aus-
nehmung ein, wodurch eine bauraumsparende Anord-
nung des als Kugelstrahl-Halbwalzengelenks ausgebil-
dete Mitnahmegelenks zwischen der Triebwelle und der
Zylindertrommel erzielt wird.

[0036] Die erfindungsgemaRe Axialkolbenmaschine
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kann als Konstantmaschine mit einem festen Verdran-
gervolumen ausgebildet sein.

[0037] Bei dem als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk
ausgefiihrte Mitnahmegelenk, das auf einfache Weise
als Gleichlaufgelenk ausgefiihrt werden kann, zur Mit-
nahme der Zylindertrommel ist zudem eine Veranderung
des Schwenkwinkels, d.h. der Rotationsachsen der
Triebwelle und der Zylindertrommel zueinander moglich,
so dass das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk ausge-
fuhrte Mitnahmegelenk fiir eine Verstellmaschine mit ei-
nem veranderbaren Verdrangervolumen geeignet ist.
Das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk ausgefiihrte Mit-
nahmegelenk hat als weiteren Vorteil, dass bei einer Ver-
ringerung des Schwenkwinkels durch Zurliickschwenken
der Zylindertrommel kein Losespiel auftritt mit den damit
einhergehenden Nachteilen wie bei den Axialkolbenma-
schinen in Schragsachsenbauweise mit einer Mithnahme
der Zylindertrommel iber Pleuel oder tber die Kolben.
[0038] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Leitungsver-
zweigungsgetriebe mit einer Axialkolbenmaschine nach
einem der vorangegangenen Anspriiche. Insbesondere
bei einer Ausfiihrung der Triebwelle der erfindungsge-
mafRen Axialkolbenmaschine in Schragachsenbauweise
als Hohlwelle, durch die ein die Axialkolbenmaschine
durchsetzender Drehmomentstab hindurchgefiihrt ist,
der mit einer von der Drehzahl der Triebwelle unabhan-
gigen Drehzahl und/oder der gegenlber der Triebwelle
mit gleicher oder unterschiedlicher Drehrichtung betrie-
ben werden kann, ergeben sich bei einem Leistungsver-
zweigungsgetriebe besondere Vorteile, da an der Trieb-
welle das Drehmoment des hydrostatischen Zweiges
des Leitungsverzweigungsgetriebes und an dem Dreh-
momentstab das Drehmoment des mechanischen Zwei-
ges des Leistungsverzweigungsgetriebes herrschen
kénnen.

[0039] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert. Hierbei
zeigt
Figur 1 eine erste Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Schragachsenmaschine in
einem Langsschnitt,

Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaflien Schragachsenmaschine in
einem Langsschnitt,

Figur 3 eine dritte Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Schragachsenmaschine in
einem Langsschnitt,

Figur 4 einen Ausschnitt der Figuren 1 bis 3 im Be-
reich des als Gleichlaufgelenks ausgebilde-
ten Mitnahmegelenks in einer vergréRerten
Darstellung,

Figur 5 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Figur
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4 mit den an dem Mitnahmegelenk auftre-
tenden Ubertragungskraften fiir eine erste
Drehrichtung,
Figur 6 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Figur
4 mit den an dem Mitnahmegelenk auftre-
tenden Ubertragungskraften fiir eine zweite,
entgegengesetzte Drehrichtung,
Figur 7 das Mitnahmegelenk zwischen der Triebwel-
le und dem Mitnehmerelement der Zylinder-
trommel in einer dreidimensionalen Darstel-
lung,
Figur 8 die Darstellung der Figur 7 mit den Walzen-
paaren des Mitnahmegelenks bei entfern-
tem Mitnahmegelenk,
Figur 9 eine Darstellung der Walzenpaare der Figu-
ren 7 und 8,
Figur 10  die Triebwelle in einer dreidimensionalen
Darstellung,
Figur 11 das Mitnehmerelement des Mitnahmege-
lenks mit den Walzenpaaren in einer dreidi-
mensionalen Darstellung und
Figur 12  eine Ansicht gemaR der Figur 11 ohne die
Walzenpaare des Mithnahmegelenks.

[0040] Die erfindungsgemaRe als Schragachsenma-
schine ausgebildete hydrostatische Axialkolbenmaschi-
ne 1 gemaR der Figur 1 weist ein Gehause 2 auf, das
aus einem Gehausetopf 2a und einem Gehausedeckel
2b besteht. In dem Gehause 2 ist eine mit einem Trieb-
flansch 3 versehene Triebwelle 4 mittels Lagern 5a, 5b
um eine Rotationsachse R; drehbar gelagert. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Triebflansch 3 ein-
stlickig an der Triebwelle 4 angeformt.

[0041] Axial benachbart zu dem Triebflansch 3 ist eine
Zylindertrommel 7 in dem Gehduse 2 angeordnet, die
mit mehreren Kolbenausnehmungen 8 versehen ist, die
konzentrisch zu einer Rotationsachse R, der Zylinder-
trommel 7 angeordnet sind. In jeder Kolbenausnehmung
8 ist ein Kolben 10 langsverschiebbar angeordnet.
[0042] Die Rotationsachse R; der Triebwelle 4 schnei-
det die Rotationsachse R, der Zylindertrommel 7 im
Schnittpunkt S.

[0043] Die Zylindertrommel 7 ist mit einer zentralen,
konzentrisch zur Rotationsachse R, der Zylindertrommel
7 angeordneten Langsausnehmung 11 versehen, durch
die sich die Triebwelle 4 hindurcherstreckt. Die durch die
Axialkolbenmaschine 1 hindurchgefiihrte Triebwelle 4 ist
mittels der Lager 5a, 5b beidseitig der Zylindertrommel
7 gelagert. Hierzu ist die Triebwelle 4 mit dem Lager 5a
in dem Gehausetopf 2a und mit dem Lager 5b in dem
Gehausedeckel 2b gelagert.
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[0044] Die Triebwelle 4 ist an dem triebflanschseitigen
Ende mit einem Drehmomentiibertragungsmittel 12, bei-
spielsweise einer Keilverzahnung, zum Einleiten eines
Antriebsdrehmoments bzw. Abgriff eines Abtriebsdreh-
moments ausgefiihrt. Das gegeniiberliegende, zylinder-
trommelseitige Ende der durch die Axialkolbenmaschine
1 hindurchgefiihrten Triebwelle 4 ist aus dem Gehéause-
deckel 2b herausgeflhrt und mit einem Drehmomenti-
bertragungsmittel 13 versehen. Das Drehmomentiber-
tragungsmittel 13 an dem aus dem Gehdusedeckel 2b
herausragenden Wellenstummel der Triebwelle 4 ist be-
vorzugt als Keilwellenverzahnung oder Polygonprofil
oder Passfederverbindung ausgebildet. Mitder Triebwel-
le 4 kann somit ein Durchtrieb eines Drehmoments durch
die Axialkolbenmaschine 1 erzielt werden. Mit dem
Durchtrieb kann ein Drehmoment durch die Axialkolben-
maschine 1 hindurchgefiihrt werden oder bei einer als
Hydromotor ausgebildete Axialkolbenmaschine 1 ein
beidseitiger Abtrieb ermdglicht werden. In dem Gehéau-
sedeckel 2b ist hierzu eine konzentrisch zur Rotations-
achse R, der Triebwelle 4 angeordnete Durchgangsboh-
rung 14 fir die Triebwelle 4 ausgebildet.

[0045] Die in der Figur 1 dargestellte Axialkolbenma-
schine ist als Konstantmaschine mit einem festen Ver-
dréngervolumen ausgefiihrt, wobei die Rotationsachse
R, der Zylindertrommel 7 zur Rotationsachse R; der
Triebwelle 4 einen festen Neigewinkel bzw. Schwenk-
winkel o aufweist.

[0046] Die Zylindertrommel 7 liegt zur Steuerung der
Zu- und Abfuhr von Druckmittel in den von den Kolben-
ausnehmungen 8 und den Kolben 10 gebildeten Ver-
dréangerraumen V an einer an dem Gehdusedeckel 2b
ausgebildeten Steuerflache 15 an, die mit nicht mehr dar-
gestellten nierenférmigen Steuerausnehmungen verse-
hen ist, die einen Einlassanschluss 16 und einen Aus-
lassanschluss der Axialkolbenmaschine 1 bilden. Zur
Verbindung der von den Kolbenausnehmungen 8 und
den Kolben 10 gebildeten Verdrangerraumen V mit den
in dem Gehausedeckel 2b angeordneten Steuerausneh-
mungen ist die Zylindertrommel 7 an jeder Kolbenaus-
nehmung 8 mit einer Steueréffnung 18 versehen.
[0047] Die Kolben 10 sind jeweils an dem Triebflansch
3 gelenkig befestigt. Hierzu ist zwischen dem jeweiligen
Kolben 10 und dem Triebflansch 3 jeweils eine als spha-
risches Gelenk ausgebildete Gelenkverbindung 20 aus-
gebildet. Die Gelenkverbindung 20 ist im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel als Kugelgelenk ausgebildet, das
von einem Kugelkopf 10a des Kolbens 10 und einer Ku-
gelkalotte 3a in dem Triebflansch 3 gebildet ist, in der
der Kolben 10 mit dem Kugelkopf 10a befestigt ist.
[0048] Die Kolben 10 weisen jeweils einen Bun-
dabschnitt 10b auf, mit dem der Kolben 10 in der Kol-
benausnehmung 8 angeordnet ist. Eine Kolbenstange
10c des Kolbens 10 verbindet den Bundabschnitt 10b
mit dem Kugelkopf 10b.

[0049] Um eine Ausgleichsbewegung der Kolben 10
bei einer Rotation der Zylindertrommel 7 zu ermdglichen,
ist der Bundabschnitt 10b des Kolbens 10 mit Spiel in
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der Kolbenausnehmung 8 angeordnet. Der Bun-
dabschnitt 10b des Kolbens 10 kann hierzu spharisch
ausgefiihrt sein. Zur Abdichtung der Kolben 10 gegeni-
ber den Kolbenausnehmungen 8 ist an dem Bun-
dabschnitt 10b des Kolbens 10 ein Dichtungsmittel 21,
beispielsweise ein Kolbenring, angeordnet.

[0050] Zur Lagerung und Zentrierung der Zylinder-
trommel 7 ist zwischen der Zylindertrommel 7 und der
Triebwelle 4 eine kugelférmige Fiihrung 25 ausgebildet.
Die kugelférmige Fihrung 25 ist von einem kugelférmi-
gen Abschnitt 26 der Triebwelle 4 gebildet, auf dem die
Zylindertrommel 7 mit einem im Bereich der zentralen
Langsausnehmung 11 angeordneten hohlkugelférmigen
Abschnitt 27 angeordnet ist. Der Mittelpunkt der Ab-
schnitte 26, 27 liegt auf dem Schnittpunkt S der Rotati-
onsachse R; der Triebwelle 4 und der Rotationsachse R,
der Zylindertrommel 7.

[0051] Um im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 eine
Mitnahme der Zylindertrommel 7 zu erzielen, ist zwi-
schen der Triebwelle 4 und der Zylindertrommel 7 ein
Mitnahmegelenk 30 angeordnet, das die Triebwelle 4
und die Zylindertrommel 7 in Drehrichtung koppelt. Das
Mitnahmegelenk 30 ist als Gleichlaufgelenk ausgebildet,
das eine drehsynchrone Mitnahme der Zylindertrommel
7 mit der Triebwelle 4 ermdglicht, so dass sich eine
gleichmaRige, synchrone Drehung der Zylindertrommel
7 mit der Triebwelle 4 ergibt. Das in der Zeichenebene
und Schnittebene der Figur 1 nicht ndher dargestellte als
Gleichlaufgelenk ausgebildete Mitnahmegelenk 30 ist
als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ausgebildet.
[0052] Der Aufbau des Kegelstrahl-Halbwalzenge-
lenks 31, mit dem die Zylindertrommel 7 und die Trieb-
welle 4 drehsynchron gekoppelt ist, wird im Folgenden
anhand der Figuren 4 bis 12 naher beschrieben.

[0053] Das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 wird von
mehreren Walzenpaaren 50, 51, 52, 53 gebildet, die zwi-
schen der Triebwelle 4 und einem mit der Zylindertrom-
mel 7 drehfest verbundenen hiilsenférmigen Mitnehmer-
element 40 angeordnet sind.

[0054] Das hilsenférmige Mitnehmerelement 40 ist in
der zentralen Langsausnehmung 11 der Zylindertrom-
mel 7 angeordnet. Das Mitnehmerelement 40 ist an der
Zylindertrommel 7 in Langsrichtung der Zylindertrommel
7 in axialer Richtung sowie in Umfangsrichtung gesichert.
Zur Axialsicherung liegt das Mitnehmerelement 40 mit
einer Stirnseite an einem Durchmesserabsatz 11a der
Langsausnehmung 11 an. Die Verdrehsicherung erfolgt
mittels eines Sicherungsmittels 45, das im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel von einem zwischen dem hilsen-
férmigen Mitnehmerelement 40 und der Zylindertrommel
7 angeordneten Verbindungsstift gebildet ist. Die durch
die Axialkolbenmaschine 1 hindurchgefiihrte Triebwelle
4 erstreckt sich hierbei ebenfalls durch das hulsenférmi-
ge Mitnehmerelement 40. Der Innendurchmesser des
hilsenférmigen Mitnehmerelements 40 ist hierzu mit ei-
ner mit der Langsausnehmung 11 der Zylindertrommel
7 fluchtenden Kontur versehen.

[0055] Jedes der mehreren Walzenpaare 50-53 des
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Kegelstrahl-Halbwalzengelenks 31 besteht aus jeweils
zweiund somiteinem Paar halbzylindrischer Halbwalzen
50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a, 53b. Die halbzylin-
drischen Halbwalzen 50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a,
53b sind - wie in Verbindung mit der Figur 9 verdeutlicht
ist - jeweils von im Wesentlichen bis zu einer Rotations-
achse RR;, RR, abgeflachte zylindrische Kérper. An den
abgeflachten Seiten bilden die paarweise angeordneten
Halbwalzen 50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a, 53b
ebene Gleitflachen GF, an denen die beiden Halbwalzen
50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a, 53b eines Walzen-
paares 50, 51, 52, 53 unter Ausbildung einer Flachen-
beriihrung aneinanderliegen.

[0056] Die Halbwalzen 50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b,
53a, 53b sind in radialer Richtung innerhalb des Teilkrei-
ses der Kolben 10 und beabstandet von den Rotations-
achsen R;, R, angeordnet. Das Kegelstrahl-Halbwalzen-
gelenk 31 kann daher bauraumsparend innerhalb des
Teilkreises der Kolben 10 angeordnet werden und die
Triebwelle 4 fir die Durchtriebsmoglichkeit des Drehmo-
ments radial innerhalb der Halbwalzen des Kegelstrahl-
Halbwalzengelenks 31 durchgefiihrt werden.

[0057] Jedes Walzenpaar 50-53 weist eine zu der Zy-
lindertrommel 7 gehdrige zylindertrommelseitige Halb-
walze 50a, 51 a, 52a, 53a und eine zu der Triebwelle 4
gehdrige triebwellenseitige Halbwalze 50b, 51 b, 52b,
53b auf, die an den ebenen Gleitflachen GF aneinander-
liegen und miteinander in Kontakt stehen.

[0058] Die zylindertrommelseitige Halbwalze 50a,
51a, 52a, 53a des entsprechenden Walzenpaares 50-53
sind jeweils in einer zylindrischen, insbesondere teilzy-
lindrischen, zylindertrommelseitigen Aufnahme 55a,
56a, 57a, 58a und die triebwellenseitige Halbwalze 50b,
51 b, 52b, 53b eines Walzenpaares 50-53 in einer zylin-
drischen, insbesondere teilzylindrischen, triebwellensei-
tigen Aufnahme 55b, 56b, 57b, 58b aufgenommen.
[0059] Die Halbwalzen 50a, 51 a, 52a, 53a, 50b, 51 b,
52b, 53b sind in der jeweiligen zylindrischen Aufnahme
55a, 56a, 57a, 58a, 55b, 56b, 57b, 58b in Langsrichtung
der entsprechenden Rotationsachse gesichert.

[0060] Hierzu istjede Halbwalzen 50a, 51 a, 52a, 53a,
50b, 51 b, 52b, 53b im zylindrischen Abschnitt mit einem
Bund 60 versehen sind, der in eine Nut 61 der entspre-
chenden Aufnahme 55a, 56a, 57a, 58a, 55b, 56b, 57b,
58b eingreift.

[0061] In der Figur 4 ist hierbei von dem Walzenpaar
50 mit dicken Linien die triebwellenseitige Halbwalze 50b
und mit diinnen Linien die auf der Halbwalze 50b auflie-
gende zylindertrommelseitige Halbwalze 50a darge-
stellt. Von dem Walzenpaar 51 ist mit dicken Linien die
zylindertrommelseitige Halbwalze 51a und mit diinnen
Linien die auf der Halbwalze 51a aufliegende triebwel-
lenseitige Halbwalze 51 b dargestellt. Von den Halbwal-
zen 50b und 51a sind die in der Schnittebene der Figur
4 liegenden abgeflachten, ebenen Gleitflachen GF dar-
gestellt.

[0062] Beidem Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 sind
-wieinder Figur4 verdeutlichtsind - die Rotationsachsen
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RR; der triebwellenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b,
53b zur Rotationsachse R; der Triebwelle 4 um einen
Neigungswinkel y geneigt. Die Rotationsachsen RR; der
triebwellenseitigen Halbwalze 50b, 51 b, 52b, 53b schei-
den die Rotationsachse R; der Triebwelle 4 im Schnitt-
punkt S;.

Die einzelnen Rotationsachsen RR; der mehreren trieb-
wellenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b, 53b bilden
einen in der Figur 4 dargestellten Kegelstrahl um die Ro-
tationsachse R;der Triebwelle 4 mit der Spitze im Schnitt-
punkt S;.

[0063] Entsprechend sind die Rotationsachsen RR,
der zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51 a, 52a,
53a zur Rotationsachse R, der Zylindertrommel 7 um
einen Neigungswinkel y geneigt. Die Rotationsachsen
RR, der zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51 a,
52a, 53a schneiden die Rotationsachse R, der Zylinder-
trommel 7 im Schnittpunkt S,. Die einzelnen Rotations-
achsen RR, der mehreren zylindertrommelseitigen Halb-
walzen 50a, 51 a, 52a, 53a bilden einen in der Figur 4
dargestellten Kegelstrahl um die Rotationsachse R, der
Zylindertrommel 7 mit der Spitze im Schnittpunkt S,.
[0064] Die Neigungswinkely der Rotationsachsen RR,
der zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51 a, 52a,
53a zur Rotationsachse R, der Zylindertrommel 7 und
der Rotationsachsen RR; der triebwellenseitigen Halb-
walzen 50b, 51 b, 52b, 53b zur Rotationsachse R; der
Triebwelle 4 sind betragsmaRig identisch. Die Neigungs-
winkel y der Rotationsachsen RR,, RR; der Halbwalzen
der miteinander zu koppelnden Triebwelle 4 und Zylin-
dertrommel 7 sind somit gleich. Hierdurch wird erzielt,
dass sich an den entsprechenden Walzenpaaren 50-53
jeweils paarweise die zu der Triebwelle 4 gehérigen Ro-
tationsachsen RR; und die zur Zylindertrommel 7 geho-
rigen Rotationsachsen RR, der ein Walzenpaar bilden-
den beiden Halbwalzen in einer Ebene E schneiden, die
der Winkelhalbierenden zwischen der Rotationsachse R;
der Triebwelle 4 und der Rotationsachse R, der Zylin-
dertrommel 7 entspricht. Die in der Ebene E liegenden
Schnittpunkte SP, in denen sich paarweise die jeweilige
zu der Triebwelle 4 gehdrige Rotationsachsen RR; mit
der zur Zylindertrommel 7 gehérigen Rotationsachse
RR, der ein Walzenpaar bildenden zwei Halbwalzen
schneiden, sind in der Figur 4 verdeutlicht. Die Ebene E
ist somit mit dem halben Neigungswinkel bzw. Schwenk-
winkel a/2 beziglich einer senkrecht zur Rotationsachse
R der Triebwelle 4 stehenden Ebene E1 und einer senk-
recht zur Rotationsachse R, der Zylindertrommel 7 ste-
henden Ebene E2 geneigt. Die Ebene E geht durch den
Schnittpunkt S der Rotationsachsen Ry, R,.

[0065] Die Halbwalzen 50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b,
53a, 53b des jeweiligen Walzenpaares 50, 51, 52, 53
sind im Bereich der Schnittpunkte SP der Rotationsach-
senRR;, RR, angeordnet, wodurch an den Schnittpunkte
SP der beiden Halbwalzen des jeweiligen Walzenpaares
50-53 die Kraftiibertragung zwischen den ebenen Gleit-
flache GF zur Mitnahme der Zylindertrommel 7 stattfin-
det.
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[0066] Durch die Lage der Schnittpunkte SP der bei-
den Halbwalzen der jeweiligen Walzenpaare 50-53 auf
der winkelhalbierenden Ebene E ergibt sich, dass die
senkrechten, radialen Abstande r4, r, der Schnittpunkte
SP zu der Rotationsachse R, der Triebwelle 4 und zu der
Rotationsachse R, der Zylindertrommel 7 betragsmaRig
gleich groB sind. Durch die gleich groRen, von den radi-
alen Abstande ry, r, gebildeten Hebelarme der Schnitt-
punkte SP entstehen gleiche Winkelgeschwindigkeiten
¢1 der Triebwelle 4 und ¢2 der Zylindertrommel 7, wo-
durch das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ein Gleich-
laufgelenk bildet, das eine exakte drehsynchrone und
gleichmaRige Mitnahme und Drehung der Zylindertrom-
mel 7 erméglicht.

[0067] Im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 bei einer
Drehung der Triebwelle 4 findet bei einer Neigung der
Rotationsachse R, der Zylindertrommel 7 zu der Rotati-
onsachse R; der Triebwelle 4 mit dem Neigungswinkel
bzw. Schwenkwinkel o ein Gleiten der beiden Gleitfla-
chen GF der beiden Halbwalzen jedes Walzenpaares
50-53 zueinander statt. Zudem findet eine Rotation der
jeweiligen halbzylindrischen Halbwalze um die jeweilige
Rotationsachse RR; bzw. RR, in der von der zylindri-
schen Aufnahme 55a, 56a, 57a, 58a, 55b, 56b, 57b, 58b
gebildeten Bettung der entsprechenden Halbwalze statt.
Aufgrund der Neigung der Rotationsachsen RR;, RR,
der jeweils paarweise angeordneten Halbwalzen 50a,
50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a, 53b zueinander kbnnen
sich durch Drehung in den entsprechenden Aufnahmen
55a, 56a, 57a, 58a, 55b, 56b, 57b, 58b die ebenen Fla-
chen und somit die Gleitflichen GF der aneinander lie-
genden Halbwalzen zueinander ausrichten.

[0068] Die in der Figur 1 dargestellte Axialkolbenma-
schine 1 ist in beiden Drehrichtungen betreibbar. Um in
beiden Drehrichtungen eine drehsynchrone Mitnahme
der Zylindertrommel 7 zu erzielen, ist fiir jede Drehrich-
tung und somit Momentenrichtung des Mitnahmedreh-
moments fiir die Mitnahme der Zylindertrommel 7 jeweils
zumindest ein Walzenpaar 50-53 vorgesehen.

[0069] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die-
nen die Walzenpaare 50, 51 zur Mithnahme der Zylinder-
trommel 7 bei einer Drehung der Triebwelle 4 im Gegen-
uhrzeigersinn. In der Figur 5 sind fur diese Drehrichtung
der Triebwelle 4 die an den ebenen Gleitflachen GF der
Halbwalzen 50a, 50b und 51 a, 51 b der Walzenpaare
50, 51 Ubertragenen Krafte F1, F2, die das Mithahme-
drehmoment M2 zur Mithahme der Zylindertrommel 7
erzeugen, dargestellt. Uber die Triebwelle 4 wird das
Drehmoment M1 und an den triebwellenseitigen Halb-
walzen 50b, 51b die Krafte F1 aufgebracht, die Uber die
an den zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51a
auftretenden Krafte F2 das Mitnahmedrehmoment M2
zur Mitnahme der Zylindertrommel 7 erzeugen.

[0070] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die-
nen die Walzenpaare 52, 53 zur Mitnahme der Zylinder-
trommel 7 bei einer entgegengesetzten Drehung der
Triebwelle 4 im Uhrzeigersinn. In der Figur 6 sind fir
diese Drehrichtung der Triebwelle 4 die an den ebenen
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Gleitflachen GF der Halbwalzen 52a, 52b und 53a, 53b
der Walzenpaare 52, 53 aus dem an der Triebwelle 4
wirkendenden Drehmoment M1 libertragenen Krafte F1,
F2, die das Mitnahmedrehmoment M2 zur Mithahme der
Zylindertrommel 7 erzeugen, dargestellt. Uber die Trieb-
welle 4 wird das Drehmoment M1 und an den triebwel-
lenseitigen Halbwalzen 52b, 53b die Krafte F1 aufge-
bracht, die iber die an den zylindertrommelseitigen Halb-
walzen 52a, 53a auftretenden Krafte F2 das Mitnahme-
drehmoment M2 zur Mitnahme der Zylindertrommel 7
erzeugen.

[0071] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
fur jede Drehrichtung jeweils zwei Walzenpaare 50, 51
bzw. 52, 53 vorgesehen, wobei die Walzenpaare 50, 51
fur die erste Drehrichtung und die Walzenpaare 52, 53
fur die zweite Drehrichtung tGber den Umfang gleichma-
Rig verteilt sind. Hierdurch kann ein radialer Kraftaus-
gleich erzielt werden. In dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel mit zwei Walzenpaaren pro Drehrichtung sind
die Walzenpaare 50, 51 um einen Drehwinkel von 180°
versetzt angeordnet und die Walzenpaare 52, 53 um ei-
nen Drehwinkel von 180° versetzt angeordnet. Die Wal-
zenpaare 50, 51 fir die erste Drehrichtung sind zu den
Walzenpaaren 52, 53 fiur die zweite Drehrichtung um ei-
nen Drehwinkel von 90° versetzt.

[0072] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die triebwellenseitigen Aufnahmen 55b, 56b, 57b, 58b
fur die triebwellenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b,
53b in der Triebwelle 4 ausgebildet. Im Bereich des ku-
gelfdrmigen Abschnitts 26 ist die Triebwelle 4 hierzu mit
taschenférmigen Ausnehmung 70, 71, 72, 73 versehen,
an deren Seitenflachen jeweils eine triebwellenseitigen
Aufnahme 55b, 56b, 57b, 58b ausgebildet ist.

[0073] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
die zylindertrommelseitigen Aufnahmen 55a, 56a, 57a,
58a fir die zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a,
51a,52a, 53a in dem hiilsenférmigen Mitnehmerelement
40 ausgebildet. Das hilsenférmige Mitnehmerelement
40 ist hierzu mit fingerférmigen Erhebungen 41, 42, 43,
44 versehen ist, die sich in Richtung zur Triebwelle 4
erstrecken und in denen jeweils eine zylindertrommel-
seitige Aufnahme 55a, 56a, 57, 58a ausgebildet ist. Das
hllsenférmige Mitnehmerelement 40 ist weiterhin mit
dem hohlkugelférmigen Abschnitt 27 der kugelférmigen
Fihrung 25 versehen.

[0074] Jedefingerformige Erhebung41,42,43,44 des
Mitnehmerelements 40 greift hierbei in eine zugeordnete
taschenférmigen Ausnehmung 70, 71, 72, 73 der Trieb-
welle 4 ein.

[0075] In den Figuren 2 und 3 sind weitere Ausflh-
rungsformen einer erfindungsgemafen Axialkolbenma-
schine in Schragachsenbauweise dargestellt, wobei mit
der Figur 1 identische Bauteile mit identischen Bezugs-
ziffern versehen sind. Die in den Figuren 2 und 3 darge-
stellten Ausfiihrungsformen sind hinsichtlich der Ausfiih-
rung des als Gleichlaufgelenk ausgebildeten Kegel-
strahl-Halbwalzengelenks 31 zur Mitnahme der Zylinder-
trommel 7 mit den Figuren 4 bis 132identisch.
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[0076] Bei der Axialkolbenmaschine 1 der Figur 2 ist
die Triebwelle 4 als Hohlwelle ausgebildet, die mit einer
konzentrisch und koaxial zur Rotationsachse R; ange-
ordneten Langsbohrung 100 versehen ist. In der Langs-
bohrung 100 ist ein Drehmomentstab 105 konzentrisch
zur Rotationsachse R; angeordnet, der durch die Trieb-
welle 4 hindurchgefiihrt ist. Uber den Drehmomentstab
105 kann ein Drehmoment Mt Gibertragen und ein Dreh-
momentdurchtrieb durch die Axialkolbenmaschine 1 er-
zielt werden. Der Drehmomentstab 105 weist zu der
Triebwelle 4 keine mechanische Wirkverbindung auf.
Dadurch kann die Triebwelle 4 und der Drehmomentstab
105 mit unterschiedlichen Drehzahlen und/oder unter-
schiedlichen Drehrichtungen rotieren.

[0077] Beidem Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 ist die
Triebwelle 4 nur an dem triebflanschseitigen Ende mit
dem Drehmomentiibertragungsmittel 12 zum Einleiten
bzw. Abgriff eines Drehmoments versehen. Das zylin-
dertrommelseitige Ende der Triebwelle 4 endet im Be-
reich des Gehdusedeckels 2b.

[0078] In der Figur 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméafien Axialkolbenmaschine 1 dargestellt,
bei der die Triebwelle 4 analog zu der Figur 2 als Hohl-
welle ausgebildet und mit der koaxialen Langsbohrung
100 zur Durchfiihrung des Drehmomentstabes 105 aus-
gebildet ist, und die Triebwelle 4 analog zu der Figur 1
an dem triebflanschseitigen Ende mit dem Drehmoment-
Ubertragungsmittel 12 und an dem aus dem Gehause-
deckel 2b herausgefiihrten zylindertrommelseitigen Wel-
lendende mit einem Drehmomentibertragungsmittel 13
versehen ist.

[0079] Eine erfindungsgeméafe Axialkolbenmaschine
1 miteinem Gleichlaufgelenk zur Mitnahme der Zylinder-
trommel 7 und einer Drehmomentdurchtriebsmdglichkeit
weist eine Reihe von Vorteilen auf.

[0080] Das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 aus-
gebildete Gleichlaufgelenk ermdglicht auf einfache Wei-
se durch die Anordnung der Halbwalzen Uber die
Langsausnehmung 11 eine Durchtriebsmdglichkeit fiir
eine Drehmoment auf die zylindertrommelseitige Seite
der Axialkolbenmaschine 1 zu schaffen. Das als Kegel-
strahl-Halbwalzengelenk 31 ausgebildete Gleichlaufge-
lenk kann durch entsprechende Wahl der Neigungswin-
kel y der Rotationsachsen RR,, RR; der Halbwalzen auf
einfache Weise als homokinetisches Gleichlaufgelenk
ausgefiihrt werden. Das als Gleichlaufgelenk ausgebil-
dete Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ist fiir Axialkol-
benmaschinen 1 mit einem konstanten oder einem ver-
stellbaren Verdréangervolumen geeignet. Bei einer Ver-
stellmaschine tritt beim Zurtickschwenken der Zylinder-
trommel 7 auf ein verringertes Verdrangervolumen kein
Losespiel auf. Zudem wird als wesentlicher Vorteil des
Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ermoglicht, die Trieb-
welle 4 durch die Zylindertrommel 7 und die Axialkolben-
maschine 1 hindurchzufiihren, um eine Durchtriebsmdg-
lichkeit zu schaffen. Die Triebwelle 4 kann beidseitig der
Zylindertrommel 7 im Gehause 2 gelagert werden, wo-
durch Vorteile hinsichtlich einer kompakten Bauweise
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der Axialkolbenmaschine 1 in axialer Richtung erzielt
werden. Das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 weist ei-
ne Flachenberihrung auf. Durch den Flachenkontakt an
den ebenen Gleitflachen GF der beiden Halbwalzen ei-
nes Walzenpaares 51-53 treten lediglich geringe Hertz-
sche Pressungen auf, wodurch das Kegelstrahl-Halb-
walzengelenk 31 unempfindlich und robust gegen Uber-
last ist, die beispielsweise durch eine hohe Drehbe-
schleunigung entstehen kann. Das Kegelstrahl-Halb-
walzengelenk 31 ist somit flir eine Axialkolbenmaschine
1, bevorzugt einen Hydromotor, bei Anwendungen mit
hohen Drehbeschleunigungen geeignet. Aufgrund der
geringen auftretenden Belastungen durch den Flachen-
kontakt an den ebenen Gleitflachen GF der Halbwalzen
ist an den Halbwalzen an den ebenen und abgeflachten
Gleitflachen GF lediglich eine Oberflachenbehandlung
hinsichtlich eines Verschleilschutzes erforderlich. Auf
eine tiefe Aufhartung der Halbwalzen kann verzichtet
werden. Durch die begrenzte Oberflachenhartung der
Halbwalzen, die beispielsweise durch Nitrieren erzielt
werden kann, tritt lediglich eine geringe MaRanderung
der Halbwalzen auf, so dass aufeine mechanische Nach-
bearbeitung der Halbwalzen verzichtet werden kann. Der
geringe Herstellaufwand fir die Halbwalzen des Kegel-
strahl-Halbwalzengelenks 31 fihrt zu einem geringen
Bauaufwand fir die erfindungsgemaRe Axialkolbenma-
schine 1.

[0081] Bei der erfindungsgemaRen Axialkolbenma-
schine 1 sind die Funktion Drehmomentmitnahme der
Zylindertrommel 7 durch das Kegelstrahl-Halbwalzenge-
lenk 31 und die Funktion Lagerung der Zylindertrommel
7 durch die kugelfdrmige Fihrung 25 getrennt. Beide
Funktionen sind durch die erforderlichen, geometrisch
einfachen Flachen und Bauteile einfach und kostengtins-
tig herzustellen. Insbesondere kénnen die Aufnahmen
fur die Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks
31 und die Halbwalzen selbst auf einfache Weise und
kostengtinstig hergestellt werden.

[0082] Die Erfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt. Die Ausfihrungsformen
der Figuren 1 bis 3kénnen alternativ zu den dargestellten
Ausfiihrungsformen als Konstantmaschine ebenfalls als
Verstellmaschine ausgefiihrt werden. Bei einer Verstell-
maschine ist der Neigungswinkel o der Rotationsachse
R, der Zylindertrommel 7 bezlglich der Rotationsachse
R; der Triebwelle 4 zur Veranderung des Verdrangervo-
lumens verstellbar. Die Steuerflache 15, an der die Zy-
lindertrommel 7 anliegt, ist hierzu an einem Wiegenkor-
per ausgebildet, der im Gehduse 2 verschwenkbar an-
geordnet ist.

[0083] Das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ist nicht
auf die dargestellte Anzahl von Walzenpaaren be-
schrankt. Es versteht sich, dass fir hdhere zu Ubertra-
gende Mitnahmedrehmomente M2 der Zylindertrommel
7 anstelle von zwei Walzenpaaren pro Drehrichtung eine
héhere Anzahl von Walzenpaaren eingesetzt werden
kann. Entsprechend kann fiir niedrigere zu tibertragende
Mitnahmedrehmomente M2 der Zylindertrommel 7 ledig-
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lich ein einzelnes Walzenpaar pro Drehrichtung vorge-
sehen werden.

[0084] Sofern die Axialkolbenmaschine lediglich in ei-
ner Drehrichtung betreibbar ist, sind entsprechend nur
fur die gewinschte Drehrichtung ein Walzenpaar oder
mehrere Walzenpaare erforderlich, um das Mitnahme-
drehmomente M2 der Zylindertrommel 7 Ubertragen zu
kénnen.

[0085] Die triebwellenseitigen Aufnahmen 55b, 56b,
57b, 58b fur die Aufnahme und Abstlitzung der triebwel-
lenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b, 53b kénnen al-
ternativ zu einer Ausbildung in der Triebwelle 4 in dem
Triebflansch 3 oder einem mit der Triebwelle 4 drehfest
verbundenen Bauteil ausgebildet werden. Der Trieb-
flansch 3 und die Triebwelle 4 kdnnen ebenfalls geteilt
ausgefiihrt werden, wobei der Triebflansch 3 Uber ein
geeignetes Drehmomentlibertragungsmittel, beispiels-
weise eine Verzahnung, mit der Triebwelle 4 drehfest
verbunden ist. Die triebwellenseitigen Aufnahmen 55b,
56b, 57b, 58b zur Bettung der triebwellenseitigen Halb-
walzen 50b, 51 b, 52b, 53b kénnen bei einer derartigen
geteilten Ausfiihrung der Triebwelle 4 und des Triebflan-
sches 3 ebenfalls wahlweise in dem Triebflansch 3 oder
der Triebwelle 4 angeordnet werden.

[0086] Die Axialkolbenmaschine 1 kann als Hydromo-
tor oder als Hydropumpe ausgebildet werden.

[0087] Die Durchtriebsméglichkeit an der mit den
Drehmomentiibertragungsmitteln 12, 13 an beiden Sei-
ten versehenen Triebwelle 4 ermdglicht es, bei einer als
Hydropumpe eingesetzten erfindungsgemafRen Axial-
kolbenmaschine 1 mehrere Hydropumpen hintereinan-
der anzuordnen und tber einen Durchtrieb des Drehmo-
ments anzutreiben. Die Durchtriebsméglichkeit an der
mit den Drehmomentiibertragungsmitteln 12, 13 an bei-
den Seiten versehenen Triebwelle 4 ermdglicht es, bei
einer als Hydromotor eingesetzten erfindungsgemaflen
Axialkolbenmaschine 1 mehrere Hydromotoren hinter-
einander anzuordnen und uber einen Durchtrieb des
Drehmoments das Abtriebsdrehmomentzu erhéhen. Die
Durchtriebsmdglichkeit an der mit den Drehmomenti-
bertragungsmitteln 12, 13 an beiden Enden versehenen
Triebwelle 4 ermdglicht es bei einer als Hydromotor ein-
gesetzten erfindungsgemafen Axialkolbenmaschine 1,
ein Abtriebsdrehmoment an beiden Wellenden der Trieb-
welle 4 abzugreifen. Hierdurch ergeben sich Vorteile bei
einem Fahrantrieb, bei dem die Triebwelle 4 mit verschie-
denen angetriebenen Radern oder verschiedenen ange-
triebenen Achsen eines Fahrzeugs verbunden ist.
[0088] Die Ausfiihrung der Triebwelle 4 als Hohlwelle
mit einem durch die Hohlwelle hindurchgefiihrten Dreh-
momentstab 105 ermdglicht es, einen Durchtrieb durch
die Axialkolbenmaschine 1 Uber den Drehmomentstab
105 zu erzielen und tber den Drehmomentstab 105 in
Drehmoment Mt im Inneren der Axialkolbenmaschine 1
durch die Axialkolbenmaschine 1 hindurchzufiihren, wo-
bei der Drehmomentstab 105 und die Triebwelle 4 un-
terschiedliche Drehzahlen und/oder unterschiedliche
Drehrichtungen aufweisen kénnen. Der Durchtrieb eines
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Drehmoments durch denim Inneren der Triebwelle 4 an-
geordneten Drehmomentstab 105 flihrt zu einer univer-
sellen Anwendbarkeit der erfindungsgemaRen Axialkol-
benmaschine 1 und ermdglicht besondere Vorteile bei
der Anwendung der erfindungsgemafien Axialkolben-
maschine 1 in einem Leistungsverzweigungsgetriebe.

Patentanspriiche

1.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine (1) in Schra-
gachsenbauweise mit einer um eine Rotationsachse
(R;) drehbar angeordneten Triebwelle (4), die mit ei-
nem Triebflansch (3) verseheniist, und einerum eine
Rotationsachse (R,) drehbar angeordneten Zylin-
dertrommel (7), wobei die Zylindertrommel (7) mit
mehreren konzentrisch zur Rotationsachse (R,) der
Zylindertrommel (7) angeordneten Kolbenausneh-
mungen (8) versehenist, in denen jeweils ein Kolben
(10) langsverschiebbar angeordnet ist, wobei die
Kolben (10) an dem Triebflansch (3) gelenkig befes-
tigt sind, und wobei zwischen der Triebwelle (4) und
der Zylindertrommel (7) ein als Gleichlaufgelenk
ausgebildetes Mitnahmegelenk (30) zur drehsyn-
chronen Drehung der Zylindertrommel (7) und der
Triebwelle (4) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mitnahmegelenk (30) und die
Zylindertrommel (7) mit einer konzentrisch zur Ro-
tationachse (R,) der Zylindertrommel (7) angeord-
neten Ladngsausnehmung (11) versehen sind, durch
die sich die mit dem Triebflansch (3) versehene
Triebwelle (4) durch die Zylindertrommel (7) hin-
durcherstreckt, wobei im Bereich der Triebwelle (4)
ein Durchtrieb eines Drehmoments zu einem zylin-
dertrommelseitigen Ende der Axialkolbenmaschine
(1) vorgesehen ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Triebwelle (4) in einem Gehduse (2) der Axialkol-
benmaschine (1) beidseitig der Zylindertrommel (7)
gelagert ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Durchtrieb des Drehmoments die Triebwelle (4)
an beiden Enden zur Drehmomentiibertragung mit
jeweils Drehmomentiibertragungsmittel (12, 13) ver-
sehen ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Triebwelle (4) als Hohlwelle ausgebildet
ist, durch die zum Durchtrieb eines Drehmoments
ein die Axialkolbenmaschine (1) durchsetzender
Drehmomentstab (105) hindurchgefihrt ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
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spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentstab (105) keine mechanische Wirk-
verbindung zur Triebwelle (4) aufweist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das als Gleichlaufgelenk ausgebildete Mitnah-
megelenk als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk (31)
ausgebildet ist, wobei das Kegelstrahl-Halbwalzen-
gelenk (31) von zumindest einem Walzenpaar (50;
51; 52; 53) mit zwei halbzylindrischen Halbwalzen
(50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b) gebildet
ist, wobei die halbzylindrischen Halbwalzen (50a,
50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b) bis zu einer Ro-
tationsachse (RR;; RR,) abgeflacht sind und die
Halbwalzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b)
an den abgeflachten Seiten ebene Gleitflachen (GF)
bilden, an denen die Halbwalzen (50a, 50b; 51 a,
51b; 52a, 52b; 53a, 53b) des Walzenpaares (50; 51;
52; 53) unter Ausbildung einer Flachenberiihrung
aneinanderliegen.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Halb-
walzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b) in
radialer Richtung innerhalb der Kolben (10) und be-
abstandet von den Rotationsachsen (R;, R,) der
Triebwelle (4) und der Zylindertrommel (7) angeord-
net sind.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Walzenpaar (50; 51; 52; 53) eine zu der Zylin-
dertrommel (7) gehdrige zylindertrommelseitige
Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) und eine zu der
Triebwelle (4) gehorige triebwellenseitige Halbwalze
(50b; 51b; 52b; 53b) aufweist, wobei die zylinder-
trommelseitige Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) ei-
nes Walzenpaares (50; 51; 52; 53) in einer zylindri-
schen, insbesondere teilzylindrischen, zylindertrom-
melseitigen Aufnahme (55a; 56a; 57a; 58a) und die
triebwellenseitige Halbwalze (50b; 51b; 52b; 53b) ei-
nes Walzenpaares (50; 51; 52; 53) in einer zylindri-
schen, insbesondere teilzylindrischen, triebwellen-
seitigen Aufnahme (55b; 56b; 57b; 58b) aufgenom-
men ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotationsachse (RR;) der triebwellenseiti-
gen Halbwalze (50b; 51b; 52b; 53b) zur Rotations-
achse (R;) der Triebwelle (4) um einen Neigungs-
winkel (y) geneigtist und die Rotationsachse (R;) der
Triebwelle (4) schneidet, und die Rotationsachse
(RR,) der zylindertrommelseitigen Halbwalze (50a;
51a; 52a; 53a) zur Rotationsachse (R,) der Zylinder-
trommel (7) um einen Neigungswinkel (y) geneigt ist
und die Rotationsachse (R,) der Zylindertrommel (7)
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schneidet.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Nei-
gungswinkel (y) betragsmaRig identisch sind und
sich die Rotationsachse (RR,) der zylindertrommel-
seitigen Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) und die
Rotationsachse (RR;) der triebwellenseitigen Halb-
walze (50b; 51b; 52b; 53b) jedes Walzenpaares (50;
51; 52; 53) in einer Ebene (E) schneidet, die senk-
recht zu der Winkelhalbierenden zwischen der Ro-
tationsachse (R;) der Triebwelle (4) und der Rotati-
onsachse (R,) der Zylindertrommel (7) ist, und die
Halbwalzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b)
eines Walzenpaars (50; 51; 52; 53) im Bereich des
Schnittpunktes (SP) der Rotationsachsen (RR;
RR;) der Halbwalzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b;
53a, 53b) angeordnet sind.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialkolbenmaschine (1) in beide Rotati-
onsrichtungen betreibbar ist, wobei fir jede Dreh-
richtung jeweils zumindest ein Walzenpaar (50, 51;
52, 53) zur drehsynchronen Mitnahme der Zylinder-
trommel (7) vorgesehen ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber den Umfang mehrere Walzenpaare (50,
51,52, 53), insbesondere mindestens zwei Walzen-
paare, verteilt angeordnet sind.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige in einer zylindrischen Aufnahme
(55a; 55b; 56a; 56b; 57a; 57b; 58a; 58b) aufgenom-
mene Halbwalze (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a,
53b) in der Aufnahme (55a; 55b; 56a; 56b; 57a; 57b;
58a; 58b) in Langsrichtung der Rotationsachse (RR;;
RR,) der Halbwalze (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b;
53a, 53b) gesichert ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halbwalzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b)
am zylindrischen Abschnitt mit einem Bund (60) ver-
sehen sind, der in eine Nut (61) der Aufnahme (553;
55b; 56a; 56b; 57a; 57b; 58a; 58b) eingreift.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die triebwellenseitige Aufnahme (55b; 56b;
57b; 58b) in der Triebwelle (4) oder in dem Trieb-
flansch (3) ausgebildet sind.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
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dass die triebwellenseitige Aufnahme (55b; 56b;
57b; 58b) in einem mit der Triebwelle (4) drehfest
verbundenen Bauteil ausgebildet ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Triebflansch (3) an der Triebwelle (4) ein-
stiickig angeformt ist oder der Triebflansch (3) und
die Triebwelle (4) geteilt ausgefiihrt sind, wobei der
Triebflansch (3) mit der Triebwelle (4) drehmoment-
fest verbunden ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die zylindertrommelseitige Aufnahme (55a;
56a; 57a; 58a) in einem hilsenférmigen Mitnehmer-
element (40) angeordnet ist, das in der Langsaus-
nehmung (11) der Zylindertrommel (7) angeordnet
ist und mit der Zylindertrommel (7) drehfest verbun-
den ist, wobei sich die Triebwelle (4) durch das hiil-
senféormigen Mitnehmerelement (40) hindurcher-
streckt.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Triebwelle (4) und dem hilsenférmigen
Mitnehmerelement (40) eine von einer Kugel (26)
und einer Kugelkalotte (27) gebildete kugelférmige
Fihrung (25) zur Lagerung der Zylindertrommel (7)
ausgebildet ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mitnehmerelement (40) mit mindestens einer
fingerférmigen Erhebung (41; 42; 43; 44) versehen
ist, die sich in Richtung zur Triebwelle (4) erstreckt
und in der jeweils eine zylindertrommelseitige Auf-
nahme

(55a; 56a; 57a; 58a) fir eine zylindertrommelseitige
Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) ausgebildet ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Triebwelle (4) bzw. der Triebflansch (3) bzw. das mit
der Triebwelle drehfest verbundenen Bauteil mit
mindestens einer taschenférmigen Ausnehmung
(70; 71; 72; 73) versehen ist, in die das Mitnehmer-
element (40) mit jeweils einer fingerférmigen Erhe-
bung (41; 42; 43; 44) eingreift, wobei in der taschen-
férmigen Ausnehmung (70; 71; 72; 73) jeweils eine
triebwellenseitige Aufnahme (55b; 56b; 57b; 58b) flr
eine triebwellenseitige Halbwalze (50b; 51b; 52b;
53b) ausgebildet ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialkolbenmaschine (1) als Konstantma-
schine mit einem festen Verdrangervolumen ausge-
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bildet ist.

Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialkolbenmaschine (1) als Verstellma-
schine mit einem verénderbaren Verdrangervolu-
men ausgebildet ist, wobei die Neigung der Rotati-
onachse (R,) der Zylindertrommel (7) beztiglich der
Rotationsachse (R;) der Triebwelle (4) verdnderbar
ist.

Leitungsverzweigungsgetriebe mit einer Axialkol-
benmaschine (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche.
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