
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

84
8 

80
6

A
1

TEPZZ 8488Z6A_T
(11) EP 2 848 806 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
18.03.2015 Patentblatt 2015/12

(21) Anmeldenummer: 14179558.3

(22) Anmeldetag: 01.08.2014

(51) Int Cl.:
F04B 1/20 (2006.01) F03C 1/06 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(30) Priorität: 05.08.2013 DE 102013108408

(71) Anmelder: Linde Hydraulics GmbH & Co. KG
63743 Aschaffenburg (DE)

(72) Erfinder: Bergmann, Martin
64850 Schaafheim (DE)

(74) Vertreter: Geirhos, Johann
Geirhos & Waller Partnerschaft 
Patent- und Rechtsanwälte 
Landshuter Allee 14
80637 München (DE)

(54) Hydrostatische Axialkolbenmaschine in Schrägachsenbauweise mit einem Gleichlaufgelenk 
zur Mitnahme der Zylindertrommel

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

mel (7) ein als Gleichlaufgelenk ausgebildetes Mitnah-
megelenk (30) zur drehsynchronen Drehung der Zylin-
dertrommel (7) und der Triebwelle (4) angeordnet ist. Das
Mitnahmegelenk (30) und die Zylindertrommel (7) sind
mit einer konzentrisch zur Rotationachse (Rz) der Zylin-
dertrommel (7) angeordneten Längsausnehmung (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 Schrägachsenbauweise 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 längsverschiebbar angeordnet ist, 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 gattungsgemäßen Axialkolbenma-
schinen in Schrägscheibenbauweise ist es bekannt, die
Triebwelle durch die Axialkolbenmaschine hindurchzu-
führen, um eine universelle Anwendbarkeit des Trieb-
werks zu ermöglichen. Bei Axialkolbenmaschinen in
Schrägscheibenbauweise stützen sich die in der Zylin-
dertrommel längsverschiebbaren Kolben jeweils mittels
eines Gleitschuhs auf einer Schlagscheibe ab. Aufgrund
der hohen Massenkräfte der Kolben und der an den Kol-
ben angeordneten Gleitschuhe im Betrieb der Axialkol-
benmaschine in Schrägscheibenbauwiese bei einer ro-
tierenden Zylindertrommel sind jedoch Axialkolbenma-
schinen in Schrägscheibenbauweise in Bezug auf die
maximal zulässigen Drehzahlen begrenzt. Die begrenzte
maximale zulässige Drehzahl einer Axialkolbenmaschi-
ne in Schrägscheibenbauweise führt für eine Anwen-
dung als Hydromotor zu Nachteilen.
[0003] Gattungsgemäße Axialkolbenmaschinen in
Schrägachsenbauweise weisen gegenüber Axialkolben-
maschinen in Schrägscheibenbauweise deutlich höhere
maximal zulässige Drehzahlen auf, so dass Axialkolben-
maschinen in Schrägachsenbauweise für eine Anwen-
dung als Hydromotor Vorteile bieten.
[0004] Bei hydrostatischen Axialkolbenmaschinen in
Schrägachsenbauweise sind die in der Zylindertrommei
längsverschiebbar angeordneten Kolben in der Regel
mittels eines Kugelgelenks an dem Triebflansch einer
Triebwelle befestigt. Die Kolbenkräfte stützen sich hier-
bei über die Kolben auf dem an der Triebwelle befindli-
chen Triebflansch ab und erzeugen ein Drehmoment.
Bei Axialkolbenmaschinen in Schrägachsenbauweise
erfolgt prinzipbedingt bei einer Drehung keine Mitnahme
der Zylindertrommel mit den darin angeordneten Kolben.
Für die Mitnahme der Zylindertrommel ist eine zusätzli-
che Einrichtung erforderlich.
[0005] Gewünscht ist, dass während einer Drehung
der Triebwelle eine möglichst synchrone Mitnahme und
Drehung der Zylindertrommel erfolgt. Bei einer ungleich-
förmigen Drehung der Zylindertrommel würde durch das
Trägheitsmoment der Zylindertrommel mit den darin an-
geordneten Kolben ein ungleichförmiges Drehmoment
an der Triebwelle bei einer Anwendung der Axialkolben-

maschine als Hydromotor entstehen. Ein ungleichförmi-
ges Drehmoment kann zu fertigungskritischen Bauteil-
belastungen der Axialkolbenmaschine führen. Zudem
können aufgrund eines ungleichförmigen Drehmoments
in einem mit der Axialkolbenmaschine versehenen An-
triebsstrang unerwünschte Geräusche auftreten.
[0006] Bei Axialkolbenmaschinen in Schrägachsen-
bauweise ist es bereits bekannt, die Mitnahme der Zy-
lindertrommel über Pleuel durchzuführen, 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 stützen sich
hierbei zur Mitnahme der Zylindertrommel an den Kol-
beninnenwänden der Kolbenausnehmungen der Zylin-
dertrommel ab. Eine derartige Axialkolbenmaschinen in
Schrägachsenbauweise mit einer Mitnahme der Zylin-
dertrommel über Pleuel ist aus der DE 28 05 492 C2
bekannt.
[0007] Weiterhin ist es bereits bei Axialkolbenmaschi-
nen in Schrägachsenbauweise bekannt, die Mitnahme
der Zylindertrommel direkt über die in den Kolbenaus-
nehmungen der Zylindertrommel längsverschiebbaren
Kolben durchzuführen, die hierzu kegelförmig ausgebil-
det sind und mit einer keglig geformten Mantelfläche ver-
sehen sind. Die Kolben stützen sich hierbei zur Mitnahme
der Zylindertrommel mit den kegligen Abschnitten an den
Innenwänden der Kolbenausnehmungen der Zylinder-
trommel ab. Eine derartige Axialkolbenmaschinen in
Schrägachsenbauweise mit einer Mitnahme der Zylin-
dertrommel über keglig ausgeführte Kolben ist aus der
DE 10 2009 005 390 A1 bekannt.
[0008] Bei Axialkolbenmaschinen in Schrägachsen-
bauweise mit einer Mitnahme der Zylindertrommel über
Pleuel oder über die Kolben erfolgt jedoch aufgrund der
begrenzten Anzahl von Kolben bzw. Pleuel keine exakte
drehsynchrone Mitnahme der Zylindertrommel und es
tritt eine Ungleichförmigkeit der Drehbewegung bei der
Mitnahme der Zylindertrommel auf. Dies ist für Anwen-
dungen als Hydromotor nachteilig. Ein weiterer Nachteil
von Axialkolbenmaschinen in Schrägachsenbauweise
mit einer Mitnahme der Zylindertrommel über Pleuel oder
die Kolben besteht darin, dass bei einer Ausführung der
Axialkolbenmaschine als Verstellmaschine beim Zurück-
schwenken der Zylindertrommel auf ein kleineres Ver-
drängervolumen ein Losespiel zwischen der Zylinder-
trommel und der Triebwelle entsteht. Mit dem auftreten-
den Losespiel entsteht eine unerwünschte Verdrehung
zwischen der Triebwelle und der Zylindertrommel, wel-
che zu einer zusätzlichen tangentialen Ausrichtung der
Pleuel bzw. der kegelig ausgeführten Kolben führt. Mit
der tangentiale Ausrichtung der Pleuel bzw. der kegelig
ausgeführten Kolben entstehen tangentiale Kraftkompo-
nenten, die zu einem hohen Blinddrehmoment führen,
die über die Pleuel bzw. Kolben zu übertragen sind, so
dass hohe Bauteilbelastungen hinsichtlich der Festigkeit
und der Tribologie entstehen.
[0009] Um eine für Anwendungen als Hydromotor syn-
chrone Drehung der Zylindertrommel und der Triebwelle
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zu erzielen, werden bei gattungsgemäßen Axialkolben-
maschinen in Schrägachsenbauweise Gleichlaufgelen-
ke als Mitnahmegelenk zur drehsynchronen Mitnahme
der Zylindertrommel eingesetzt. Bei bekannten Axialkol-
benmaschinen in Schrägachsenbauweise werden hier-
zu Gleichlaufgelenke nach dem Rzeppa-Prinzip, bei de-
nen als Kugeln ausgeführte Wälzkörper, die in nutenför-
migen Laufbahnen des Triebflansches und der Zylinder-
trommel laufen, das Drehmoment zwischen Triebwelle
und Zylindertrommel zur Mitnahme der Zylindertrommel
übertragen, oder nach dem Tripoden-Prinzip eingesetzt,
bei dem zwischen der Zylindertrommel und der Triebwel-
le eine Koppelwelle angeordnet ist, die an den beiden
Wellenenden mit fingerartigen Lagerzapfen versehen ist,
an den Wälzkörper in Form von Rollen gelagert sind, die
in entsprechenden Laufbahnen an dem Triebflansch und
der Zylindertrommel laufen und das Drehmoment zur Mit-
nahme der Zylindertrommel übertragen. Eine Axialkol-
benmaschinen in Schrägachsenbauweise 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 ermöglichen zwar eine drehsyn-
chrone Mitnahme der Zylindertrommel, verursachen je-
doch aufgrund der aufwändig herzustellenden Laufbah-
nen für die Kugeln bzw. Rollen einen hohen Bauaufwand.
Zudem können bei entsprechende hohen zu übertragen-
den Drehmomenten bei der Mitnahme der Zylindertrom-
mel an den als Kugeln oder Rollen ausgebildeten Wälz-
körpern bei derartigen Gleichlaufgelenken hohe Hertz-
sche Pressungen auftreten, die eine tiefe Aufhärtung der
Laufbahnen erfordern. Bei der erforderlichen Aufhärtung
der mit den Laufbahnen für die Wälzkörper versehenen
Bauteile durch eine geeignete Wärmebehandlung tritt ei-
ne Maßänderung an den gehärteten und mit den Lauf-
bahnen versehenen Bauteilen auf, die eine aufwändige
mechanische Nacharbeit der gehärteten Bauteilen nach
sich zieht, so dass derartige Gleichlaufgelenke nach dem
Rzeppa-Prinzip oder Tripoden-Prinzip zu einem hohen
Herstellaufwand der Schrägachsenmaschine führen.
[0010] Bei gattungsgemäßen Axialkolbenmaschinen
in Schrägachsenbauweise mit einem Gleichlaufgelenk
zur Mitnahme der Zylindertrommel besteht ein weiterer
Nachteil darin, dass die Triebwelle nicht durch die Axial-
kolbenmaschine hindurchgeführt 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 Schrägachsenbauweise mit einem Gleichlauf-
gelenk zur Mitnahme der Zylindertrommel kann somit bei
der Ausführung als Motor der Abtrieb des Drehmoment
bzw. bei der Ausführung als Pumpe der Antrieb durch
ein Drehmoment nur an einer Seite erfolgen, wodurch
die Anwendungen der Axialkolbenmaschine einge-
schränkt werden. Für Anwendungen einer Schrägach-
senmaschine, bei denen ein Abtrieb nach beiden Seiten
oder ein Drehmoment für einen weiteren Verbraucher

durch die Axialkolbenmaschine hindurchgeführt werden
soll, sind bei bekannten Axialkolbenmaschinen in Schrä-
gachsenbauweise zusätzliche Bauteile, beispielsweise
Verteilergetriebe erforderlich, um eine universelle An-
wendung der Axialkolbenmaschine zu ermöglichen.
[0011] Bei bekannten Axialkolbenmaschinen in Schrä-
gachsenbauweise, bei denen ein Gleichlaufgelenk nach
dem Rzeppa-Prinzip oder nach dem Tripoden-Prinzip
zur Mitnahme der Zylindertrommel eingesetzt wird, ist
weiterhin nachteilig, dass die mit dem Triebflansch ver-
sehene Lagerung der Triebwelle in einem Gehäuse der
Axialkolbenmaschine fliegend ausgeführt werden muss,
wodurch die Baulänge der Axialkolbenmaschine durch
die erforderliche Lagerbasis der beiden Lager der Trieb-
welle vergrößert wird.
[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Axialkolbenmaschine in Schrägachsen-
bauweise mit einem Gleichlaufgelenk zur Mitnahme der
Zylindertrommel der eingangs genannten Gattung zur
Verfügung zu stellen, die bei geringem Bauraumbedarf
auf einfache Weise für universelle Anwendungen ein-
setzbar ist.
[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass das Mitnahmegelenk und die Zylindertrom-
mel mit einer konzentrisch zur Rotationachse der Zylin-
dertrommel angeordneten Längsausnehmung 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 Längsausnehmung in dem als Gleichlaufge-
lenk ausgebildete Mitnahmegelenk und in der Zylinder-
trommel wird es ermöglicht, die Triebwelle durch die Zy-
lindertrommel und die Axialkolbenmaschine hindurchzu-
führen, um eine Durchtriebsmöglichkeit bei der erfin-
dungsgemäßen Axialkolbenmaschine zu erzielen. Der
Durchtrieb des Drehmoment zu dem zylindertrommelsei-
tigen Ende der Axialkolbenmaschine ermöglicht es, bei
einer Anwendung der erfindungsgemäßen Axialkolben-
maschine in Schrägachsenbauweise als Hydromotor
das Drehmoment an beiden Seiten der Axialkolbenma-
schine abzuführen und abzugreifen. Bei einer Anwen-
dung der erfindungsgemäßen Axialkolbenmaschine in
Schrägachsenbauweise als Hydropumpe ermöglicht die
Durchtriebsmöglichkeit des Drehmoments mehrere als
Hydropumpen ausgebildete erfindungsgemäße Axial-
kolbenmaschinen hintereinander anzuordnen und anzu-
treiben, ohne ein aufwändiges Verteilergetriebe einset-
zen zu müssen. Zudem ermöglicht es die Durchtriebs-
möglichkeit des Drehmoments mehrere als Hydromoto-
ren ausgebildete erfindungsgemäße Axialkolbenma-
schinen in Schrägachsenbauweise hintereinander anzu-
ordnen, um das Abtriebsdrehmoment zu erhöhen. Durch
die Durchtriebsmöglichkeit des Drehmoments mit der
durch das Axialkolbentriebwerk hindurchgeführten
Triebwelle ist somit die erfindungsgemäße Axialkolben-
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maschine in Schrägachsenbauweise für universelle An-
wendungen geeignet, bei denen durch eine Durchtriebs-
möglichkeit ein Drehmomentabgriff an beiden Seiten der
Triebwelle gewünscht ist oder ein Drehmoment zum An-
trieb eines weiteren Verbrauchers durch die Axialkolben-
maschine hindurchgeführt werden soll.
[0014] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist die Triebwelle in einem Gehäuse der Axi-
alkolbenmaschine beidseitig der Zylindertrommel gela-
gert. Die Längsausnehmung in dem Gleichlaufgelenk
und der Zylindertrommel und die dadurch ermöglichte
Durchführung der Triebwelle durch die Zylindertrommel
ermöglicht es, die mit dem Triebflansch versehene Trieb-
welle an beiden Seiten der Zylindertrommel im Gehäuse
zu lagern. Hierdurch wird eine breite Lagerbasis der
Triebwelle erzielt, wodurch gegenüber einer einseitigen,
fliegenden Lagerung der mit dem Triebflansch versehe-
nen Triebwelle eine kompakte Baulänge der erfindungs-
gemäßen Axialkolbenmaschine erzielbar ist.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist zum Durchtrieb des Drehmoments die
Triebwelle an beiden Enden zur Drehmomentübertra-
gung mit jeweils einem Drehmomentübertragungsmittel
versehen. Hierdurch ist eine universelle Anwendung der
erfindungsgemäßen 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 hindurchgeführt werden kann. An dem trieb-
flanschseitigen Ende ist die Triebwelle in der Regel mit
einer Keilwellenverzahnung als Drehmomentübertra-
gungsmittel versehen. An dem gegenüberliegenden, zy-
lindertrommelseitigen Ende der Triebwelle kann zum
Durchtrieb des Drehmoments bei einer als Hydropumpe
oder als Hydromotor eingesetzten erfindungsgemäßen
Axialkolbenmaschine bzw. zum Abtrieb des Drehmo-
ments bei einer als Hydromotor eingesetzten Axialkol-
benmaschine zu beiden Seiten hin als Drehmomentü-
bertragungsmittel ebenfalls eine Keilwellenverzahnung
oder eine Polygonverbindung oder eine Passfederver-
bindung vorgesehen werden.
[0016] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Triebwelle als Hohlwelle ausgebildet,
durch die zum Durchtrieb eines Drehmoments ein die
Axialkolbenmaschine durchsetzender Drehmomentstab
hindurchgeführt ist. Die Ausführung der Triebwelle als
Hohlwelle ermöglicht es, durch die Triebwelle einen
Drehmomentstab hindurchzuführen, über den ein von
dem Drehmoment der Triebwelle unabhängiges Dreh-
moment durch die Axialkolbenmaschine hindurchgeführt
werden kann. Hierdurch wird die universelle Anwendung
der erfindungsgemäßen Axialkolbenmaschine weiter
verbessert.
[0017] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemäß
einer Weiterbildung der Erfindung der Drehmomentstab
keine mechanische Wirkverbindung zur Triebwelle auf-
weist. Sofern der durch die Axialkolbenmaschine hin-
durchgeführte Drehmomentstab keine feste Verbindung

zur der Triebwelle der Axialkolbenmaschine aufweist, er-
geben sich weitere Vorteile hinsichtlich der universellen
Anwendbarkeit der erfindungsgemäßen Axialkolbenma-
schine, da an der als Hohlwelle ausgebildeten Triebwelle
und an dem durch die als Hohlwelle ausgeführte Trieb-
welle hindurchgeführten Drehmomentstab unterschied-
liche Drehzahlen und/oder unterschiedliche Drehrichtun-
gen herrschen können. An der Triebwelle und dem Dreh-
momentstab können somit zwei unterschiedliche Dreh-
momente mit unterschiedlichen Drehzahlen und/oder
unterschiedlichen Drehrichtungen herrschen.
[0018] Gemäß 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
Gleitflächen bilden, an denen die Halbwalzen des Wal-
zenpaares unter Ausbildung einer Flächenberührung an-
einanderliegen. Mit einem als Kegelstrahl-Halbwalzen-
gelenk ausgebildeten Mitnahmegelenk kann mit gerin-
gem Bauaufwand für das Mitnahmegelenk eine Mitnah-
me der Zylindertrommel bei einer Axialkolbenmaschine
in Schrägachsenbauweise erzielt werden. Ein derartiges
Kegelstrahl-Halbwalzengelenk zwischen der Triebwelle
und der Zylindertrommel kann auf einfache Weise durch
entsprechende geometrische Auslegung als homokine-
tisches Gleichlaufgelenk ausgeführt werden, bei dem ei-
ne exakte und gleichförmige Mitnahme der Zylindertrom-
mel erfolgt. Zudem kann bei einem zwischen der Trieb-
welle und der Zylindertrommel angeordneten Kegel-
strahl-Halbwalzengelenk als Mitnahmegelenk für die Mit-
nahme der Zylindertrommel auf einfache Weise die
Triebwelle durch die Axialkolbenmaschine in axialer
Richtung hindurchgeführt werden, um eine Durchtriebs-
möglichkeit des Drehmoments zu erzielen, so dass die
erfindungsgemäße Axialkolbenmaschine für universelle
Anwendungen geeignet ist, bei denen durch eine Durch-
triebsmöglichkeit ein Drehmomentabgriff an beiden Sei-
ten der Triebwelle gewünscht ist oder ein Drehmoment
zum Antrieb eines weiteren Verbrauchers durch die Axi-
alkolbenmaschine hindurchgeführt 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 Längsachse abgeflachten
zylindrischen Körpern gebildet. Durch die Abflachung
entstehen an den abgeflachten Seiten der Halbwalzen
ebene Gleitflächen als Kontaktflächen, an denen die bei-
den Halbwalzen eines Walzenpaares aneinanderliegen
und die Kraftübertragung über eine Flächenberührung
zwischen den ebenen Flächen erfolgt. Mit derartigen
Walzenpaaren, die jeweils aus zwei halbzylindrischen
Halbwalzen bestehen, deren Halbwalzen bis zu einer Ro-
tationsachse und somit der Längsachse der Halbwalzen
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abgeflacht sind und die an den abgeflachten Seiten unter
Ausbildung einer Flächenberührung aneinander liegen
und ebene Gleitflächen bilden, können die Kräfte und
somit das Drehmoment zur Mitnahme der Zylindertrom-
mel mit geringem Bauaufwand übertragen werden, da
die Halbwalzen einfach und kostengünstig herstellbar
sind. Dadurch dass die Kontaktflächen zwischen den bei-
den Halbwalzen eines Walzenpaares als ebene Gleitflä-
chen ausgebildet sind und eine Flächenberührung zwi-
schen den beiden Halbwalzen eines Walzenpaares zur
Kraftübertragung auftritt, entstehen auch bei hohen zu
übertragenden Kräften bei der Mitnahme der Zylinder-
trommel geringe Hertzsche Pressungen. Das von ent-
sprechenden Walzenpaaren gebildete Kegelstrahl-Halb-
walzengelenk ist somit weiterhin robust gegen eine Über-
last, die beispielsweise durch eine hohe Drehbeschleu-
nigung entstehen kann. Bei der Ausführung der erfin-
dungsgemäßen Axialkolbenmaschine als Hydromotor
kann somit die erfindungsgemäße Axialkolbenmaschine
auch bei Anwendungen mit hohen Drehbeschleunigun-
gen eingesetzt werden. Durch die Ausbildung einer Flä-
chenberührung im Bereich der Kontaktflächen der bei-
den Halbwalzen eines Walzenpaares genügt an den
Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks eine
Behandlung der abgeflachten Seiten hinsichtlich eines
Verschleißschutzes. Bei einer derartigen Behandlung
mit einer begrenzten Oberflächenhärtung treten lediglich
geringfügige, verfahrensbedingte Änderung der Bauteil-
maße der Halbwalzen auf, so dass eine mechanische
Nacharbeit der Halbwalzen nicht erforderlich ist. Der Her-
stellaufwand für die erfindungsgemäße Axialkolbenma-
schine in Schrägachsenmaschine kann somit aufgrund
des einfach herzustellenden Kegelstrahl-Halbwalzenge-
lenks gesenkt werden.
[0019] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemäß
einer Ausführungsform 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 Ausführung der Axialkolbenmaschine er-
zielbar ist. Zudem weisen die Halbwalzen der Walzen-
paare senkrechte Abstände zu der Rotationachse der
Triebwelle und der Rotationsachse der Zylindertrommel
auf, so dass an den von den ebenen Gleitflächen gebil-
deten Kontaktflächen das Drehmoment zur Mitnahme
der Zylindertrommel übertragen werden kann. Diese An-
ordnung der Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzenge-
lenks ermöglicht es ebenfalls auf einfache Weise, das
Kegelstrahl-Halbwalzengelenks mit einer konzentrisch
zur Rotationachse der Zylindertrommel angeordneten
Längsausnehmung zu versehen, um die Triebwelle
durch die Zylindertrommel und die Axialkolbenmaschine
hindurchzuführen und eine Durchtriebsmöglichkeit zu
schaffen.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung weist jedes Walzenpaar eine zu der Zylin-

dertrommel gehörige zylindertrommelseitige Halbwalze
und eine zu der Triebwelle gehörige 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 können die Kräfte und
ein Drehmoment zur Mitnahme der Zylindertrommel auf
einfache Weise übertragen werden. Die zylindrischen
Aufnahmen, in denen die entsprechende Halbwalze auf-
genommen und gebettet ist, können auf einfache Weise
und mit geringem Herstellaufwand hergestellt werden,
wodurch in Verbindung mit den einfach und kostengüns-
tig herzustellenden Halbwalzen das Mitnahmegelenk für
die Mitnahme der Zylindertrommel einen geringen Her-
stellungsaufwand verursacht.
[0021] Die Rotationsachse der triebwellenseitigen
Halbwalze gemäß 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 bezüglich 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-
züglich der Zylindertrommel
[0022] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn gemäß
einer Ausführungsform der Erfindung die Neigungswin-
kel betragsmäßig 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 für die Triebwelle und
für die Zylindertrommel und somit für die beiden mitein-
ander zu koppelnden Bauteile gleich groß und somit be-
tragsmäßig identisch, wird erzielt, dass sich paarweise
und somit für jedes Walzenpaar die jeweiligen Rotations-
achsen der zur Triebwelle gehörenden Halbwalzen mit
den Rotationsachsen der zur Zylindertrommel gehören-
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 Gleitflä-
chen aneinderliegenden Halbwalzen jedes Walzenpaa-
res die Kraftüberragung zur Mitnahme der Zylindertrom-
mel. Die Lage der Schnittpunkte der Rotationsachsen
der Halbwalzen eines jeden Walzenpaares auf der Win-
kelhalbierenden führt dazu, dass die senkrechten und
somit radialen Abstände der Schnittpunkte zu der Rota-
tionsachse der Zylindertrommel und zu der Rotations-
achse des Triebflansches gleich sind. Durch die von den
gleichen Abständen gebildeten gleichen Hebelarme ent-
stehen somit gleiche Winkelgeschwindigkeiten und so-
mit eine gleichförmige Drehung. Durch die Ausbildung
gleicher Neigungswinkel der Halbwalzen der Walzen-
paare des Kegelstrahl-Walzengelenks wird somit eine
Ausführung des Kegelstrahl-Walzengelenks als Gleich-
laufgelenk erzielt, das mit geringem Bauaufwand eine
exakte drehsynchrone Mitnahme der Zylindertrommel
ermöglicht.
[0023] Die erfindungsgemäße Axialkolbenmaschine
kann lediglich in einer Rotationsrichtung betrieben wer-
den, wobei es ausreichend ist, für diese Rotationsrich-
tung ein oder mehrere Walzenpaare vorzusehen, die ei-
ne Übertragung eines Mitnahmedrehmoments in der ge-
wünschten Rotationsrichtung zwischen der Triebwelle
und der Zylindertrommel ermöglichen.
[0024] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist die Axialkolbenmaschine in beide Ro-
tationsrichtungen betreibbar, wobei für jede Drehrich-
tung jeweils zumindest ein Walzenpaar zur drehsynchro-
nen Mitnahme der Zylindertrommel vorgesehen ist. Hier-
durch wird auf einfache Weise eine Übertragung eines
Mitnahmedrehmoments in beiden Rotationsrichtung zwi-
schen der Triebwelle und der Zylindertrommel erzielt.
Das als Kegelstrahl-Habwalzengelenk ausgebildete Mit-
nahmegelenk ist somit für Anwendungen der Axialkol-
benmaschine als Hydromotor geeignet, der in beiden
Drehrichtungen betrieben wird.
[0025] Entsprechend des zu übertragenden Drehmo-
ment zwischen der Triebwelle und der Zylindertrommel
kann es bei kleinen zu übertragenden Drehmomenten
ausreichend sein, für jede Rotationsrichtung und somit
jede Momentenrichtung des Mitnahmedrehmoments nur
ein einziges Walzenpaar vorzusehen. Für höhere zu
übertragenden Drehmomente zwischen der Triebwelle
und der Zylindertrommel kann die Anzahl der Walzen-
paare für die entsprechende Rotationsrichtung erhöht
werden. Sofern über den Umfang mehrere Walzenpaare,
insbesondere mindestens zwei Walzenpaare, verteilt,
bevorzugt gleichmäßig verteilt, angeordnet sind, wird ein
radialer Kraftausgleich für jede Richtung des Mitnahme-
drehmoments erzielt.
[0026] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
die jeweilige in einer zylindrischen Aufnahme aufgenom-
mene Halbwalze in der Aufnahme in Längsrichtung der
Rotationsachse gesichert. Hierdurch kann im Betrieb der
Axialkolbenmaschine ein Herausgleiten der Halbwalzen
aus der jeweiligen zylindrischen Aufnahme sicher ver-

hindert werden.
[0027] Eine derartige Sicherung der Halbwalzen in
Längsrichtung 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-
möglicht eine axiale Sicherung der jeweiligen Halbwalze
in der zugeordneten Aufnahme.
[0028] Die triebwellenseitigen Aufnahmen für die trieb-
wellenseitigen Halbwalzen der entsprechenden Walzen-
paare des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks können in der
Triebwelle oder in dem Triebflansch ausgebildet sein, so
dass die Abstützung der triebwellenseitigen Halbwalzen
der entsprechenden Walzenpaare direkt auf der Trieb-
welle erfolgt.
[0029] Alternativ zu einer direkten Abstützung der
triebwellenseitigen Halbwalzen der entsprechenden
Walzenpaare auf der Triebwelle können die triebwellen-
seitigen Aufnahmen in einem mit der Triebwelle drehfest
verbundenen Bauteil ausgebildet sein. Hierdurch können
Vorteile hinsichtlich einer einfachen Herstellung und Fer-
tigung der triebwellenseitigen Aufnahmen erzielt werden.
Das mit den triebwellenseitigen Aufnahmen versehene
Bauteil kann hierbei auf einfache Weise durch eine form-
schlüssige oder kraftschlüssige Drehmomentverbindung
mit der Triebwelle drehfest verbunden werden.
[0030] Der Triebflansch kann gemäß einer Ausgestal-
tungsform der Erfindung an der Triebwelle einstückig an-
geformt sein. Zudem ist es alternativ möglich, den Trieb-
flansch und die Triebwelle geteilt auszuführen, wobei der
Triebflansch mit der Triebwelle drehmomentfest verbun-
den ist. Der Triebflansch ist somit getrennt von der Trieb-
welle ausgeführt und kann über eine geeignete Drehmo-
mentverbindung, beispielsweise eine Welle-Nabe-Ver-
bindung, die von einer Keilverzahnung gebildet sein
kann, mit der Triebwelle drehfest verbunden sein.
[0031] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die zylindertrommelseitige Aufnahme in ei-
nem hülsenförmigen Mitnehmerelement angeordnet,
das in der Längsausnehmung der Zylindertrommel an-
geordnet ist und mit der Zylindertrommel drehfest ver-
bunden ist, wobei sich die Triebwelle durch das hülsen-
förmigen Mitnehmerelement hindurcherstreckt. Durch
die Anordnung und Ausbildung der zylindertrommelsei-
tigen Aufnahmen für die zylindertrommelseitigen Halb-
walzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks in einem
hülsenförmigen Mitnehmerelement, das mit der Zylinder-
trommel drehfest verbunden ist, können 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 formschlüssige oder kraftschlüssige Drehmo-
mentverbindung mit der Zylindertrommel drehfest ver-

9 10 



EP 2 848 806 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bunden werden. Zudem kann durch das Innere des hül-
senförmigen Mitnehmerelements auf einfache Weise die
Triebwelle durch das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk
ausgebildete Mitnahmegelenk die Zylindertrommel und
die Axialkolbenmaschine hindurchgeführt werden.
[0032] Das hülsenförmige Mitnehmerelement ist hier-
bei vorteilhafterweise in der Längsausnehmung der Zy-
lindertrommel drehfest angeordnet. Hierdurch wird eine
koaxiale Anordnung der Zylindertrommel und des Mit-
nehmerelements erzielt, die es bei geringem Bauauf-
wand ermöglicht, die Triebwelle durch das hülsenförmige
Mitnehmerelement und somit durch das als Kegelstrahl-
Halbwalzengelenk ausgebildete Mitnahmegelenk hin-
durchzuführen.
[0033] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist zwischen der Triebwelle und dem hülsen-
förmigen Mitnehmerelement eine von einer Kugel und
einer Kugelkalotte gebildete kugelförmige Führung zur
Lagerung der Zylindertrommel ausgebildet. Mit einer ku-
gelförmigen Führung, die von einem kugelförmigen Ab-
schnitt an der Triebwelle und einem hohlkugelförmigen
Abschnitt an dem hülsenförmigen Mitnehmerelement ge-
bildet ist, kann auf einfache Weise bei einer erfindungs-
gemäßen 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 kugelförmigen Führung
angeordnet sind, wodurch eine bauraumsparende Aus-
führung der Axialkolbenmaschine erzielt wird.
[0034] Einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist das Mitnehmerelement mit mindestens einer finger-
förmigen Erhebung versehen, die sich in Richtung zur
Triebwelle erstreckt und in der jeweils eine zylindertrom-
melseitige Aufnahme für eine zylindertrommelseitige
Halbwalze ausgebildet ist. Mit derartigen fingerförmigen
Erhebungen an dem hülsenförmigen Mitnehmerelement
wird auf einfache Weise ermöglicht, die beiden Halbwal-
zen des Walzenpaares zur Übertragung des Mitnahme-
moments zwischen der Zylindertrommel und der Trieb-
welle anzuordnen.
[0035] Mit besonderem Vorteil ist gemäß einer Weiter-
bildung der Erfindung die Triebwelle bzw. der Trieb-
flansch bzw. das mit der Triebwelle drehfest verbunde-
nen Bauteil mit mindestens einer taschenförmigen Aus-
nehmung versehen, in die das Mitnehmerelement mit je-
weils einer fingerförmigen Erhebung eingreift, wobei in
der taschenförmigen Ausnehmung jeweils eine triebwel-
lenseitige Aufnahme für eine triebwellenseitige Halbwal-
ze ausgebildet ist. Die fingerförmigen Erhebung an dem
Mitnehmerelement bzw. der Zylindertrommel greifen so-
mit jeweils in eine taschenförmige 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 erfindungsgemäße Axialkolbenmaschine

kann als Konstantmaschine mit einem festen Verdrän-
gervolumen ausgebildet sein.
[0037] Bei dem als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk
ausgeführte Mitnahmegelenk, das auf einfache Weise
als Gleichlaufgelenk ausgeführt werden kann, zur Mit-
nahme der Zylindertrommel ist zudem eine Veränderung
des Schwenkwinkels, d.h. der Rotationsachsen der
Triebwelle und der Zylindertrommel zueinander möglich,
so dass das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk ausge-
führte Mitnahmegelenk für eine Verstellmaschine mit ei-
nem veränderbaren Verdrängervolumen geeignet ist.
Das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk ausgeführte Mit-
nahmegelenk hat als weiteren Vorteil, dass bei einer Ver-
ringerung des Schwenkwinkels durch Zurückschwenken
der Zylindertrommel kein Losespiel auftritt mit den damit
einhergehenden Nachteilen wie bei den Axialkolbenma-
schinen in Schrägsachsenbauweise mit einer Mitnahme
der Zylindertrommel über Pleuel oder über die Kolben.
[0038] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Leitungsver-
zweigungsgetriebe mit einer Axialkolbenmaschine nach
einem der vorangegangenen Ansprüche. Insbesondere
bei einer Ausführung der Triebwelle der erfindungsge-
mäßen Axialkolbenmaschine in Schrägachsenbauweise
als Hohlwelle, durch die ein die Axialkolbenmaschine
durchsetzender Drehmomentstab hindurchgeführt ist,
der mit einer von der Drehzahl der Triebwelle unabhän-
gigen Drehzahl und/oder der gegenüber 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
können.
[0039] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiele näher erläutert. Hierbei
zeigt

Figur 1 eine erste Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Schrägachsenmaschine in
einem Längsschnitt,

Figur 2 eine zweite Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Schrägachsenmaschine in
einem Längsschnitt,

Figur 3 eine dritte Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Schrägachsenmaschine in
einem Längsschnitt,

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

Figur 5 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Figur
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4 mit den an dem Mitnahmegelenk auftre-
tenden Übertragungskräften für eine erste
Drehrichtung,

Figur 6 einen Schnitt entlang der Linie A-A der Figur
4 mit den an dem Mitnahmegelenk auftre-
tenden Übertragungskräften für 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 gemäß der Figur 11 ohne die
Walzenpaare des Mitnahmegelenks.

[0040] Die erfindungsgemäße als Schrägachsenma-
schine ausgebildete hydrostatische Axialkolbenmaschi-
ne 1 gemäß der Figur 1 weist ein Gehäuse 2 auf, das
aus einem Gehäusetopf 2a und einem Gehäusedeckel
2b besteht. In dem Gehäuse 2 ist eine mit einem Trieb-
flansch 3 versehene Triebwelle 4 mittels Lagern 5a, 5b
um eine Rotationsachse Rt drehbar gelagert. Im darge-
stellten Ausführungsbeispiel ist der Triebflansch 3 ein-
stückig an der Triebwelle 4 angeformt.
[0041] Axial benachbart zu dem Triebflansch 3 ist eine
Zylindertrommel 7 in dem Gehäuse 2 angeordnet, die
mit mehreren Kolbenausnehmungen 8 versehen ist, die
konzentrisch zu einer Rotationsachse Rz der Zylinder-
trommel 7 angeordnet sind. In jeder Kolbenausnehmung
8 ist ein Kolben 10 längsverschiebbar angeordnet.
[0042] Die Rotationsachse Rt der Triebwelle 4 schnei-
det die Rotationsachse Rz der Zylindertrommel 7 im
Schnittpunkt S.
[0043] Die Zylindertrommel 7 ist mit einer zentralen,
konzentrisch zur Rotationsachse Rz der Zylindertrommel
7 angeordneten Längsausnehmung 11 versehen, durch
die sich die Triebwelle 4 hindurcherstreckt. Die durch die
Axialkolbenmaschine 1 hindurchgeführte Triebwelle 4 ist
mittels der Lager 5a, 5b beidseitig der Zylindertrommel
7 gelagert. Hierzu ist die Triebwelle 4 mit dem Lager 5a
in dem Gehäusetopf 2a und mit dem Lager 5b in dem
Gehäusedeckel 2b gelagert.

[0044] Die Triebwelle 4 ist an dem triebflanschseitigen
Ende mit einem Drehmomentübertragungsmittel 12, bei-
spielsweise einer Keilverzahnung, zum Einleiten eines
Antriebsdrehmoments bzw. Abgriff eines Abtriebsdreh-
moments ausgeführt. Das gegenüberliegende, zylinder-
trommelseitige Ende der durch die Axialkolbenmaschine
1 hindurchgeführten Triebwelle 4 ist aus dem Gehäuse-
deckel 2b herausgeführt und mit einem Drehmomentü-
bertragungsmittel 13 versehen. Das Drehmomentüber-
tragungsmittel 13 an dem aus dem Gehäusedeckel 2b
herausragenden Wellenstummel der Triebwelle 4 ist be-
vorzugt als Keilwellenverzahnung oder Polygonprofil
oder Passfederverbindung ausgebildet. Mit der 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 hindurchgeführt werden oder bei einer als
Hydromotor ausgebildete Axialkolbenmaschine 1 ein
beidseitiger Abtrieb ermöglicht werden. In dem Gehäu-
sedeckel 2b ist hierzu eine konzentrisch zur Rotations-
achse Rt der Triebwelle 4 angeordnete Durchgangsboh-
rung 14 für die Triebwelle 4 ausgebildet.
[0045] Die in der Figur 1 dargestellte Axialkolbenma-
schine ist als Konstantmaschine mit einem festen Ver-
drängervolumen ausgeführt, wobei die Rotationsachse
Rz der Zylindertrommel 7 zur Rotationsachse Rt der
Triebwelle 4 einen festen Neigewinkel bzw. Schwenk-
winkel α 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-
drängerräumen V an einer an dem Gehäusedeckel 2b
ausgebildeten Steuerfläche 15 an, die mit nicht mehr dar-
gestellten nierenförmigen 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 Verdrängerräumen V mit den
in dem Gehäusedeckel 2b angeordneten Steuerausneh-
mungen ist die Zylindertrommel 7 an jeder Kolbenaus-
nehmung 8 mit einer Steueröffnung 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 sphä-
risches Gelenk ausgebildete Gelenkverbindung 20 aus-
gebildet. Die Gelenkverbindung 20 ist im dargestellten
Ausführungsbeispiel 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 ermöglichen,
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 sphärisch
ausgeführt sein. Zur Abdichtung der Kolben 10 gegenü-
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 kugelförmige Führung 25 ausgebildet.
Die kugelförmige Führung 25 ist von einem kugelförmi-
gen Abschnitt 26 der Triebwelle 4 gebildet, auf dem die
Zylindertrommel 7 mit einem im Bereich der zentralen
Längsausnehmung 11 angeordneten hohlkugelförmigen
Abschnitt 27 angeordnet ist. Der Mittelpunkt der Ab-
schnitte 26, 27 liegt auf dem Schnittpunkt S der Rotati-
onsachse Rt der Triebwelle 4 und der Rotationsachse Rz
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 ermöglicht, so dass sich eine
gleichmäßige, synchrone Drehung der Zylindertrommel
7 mit der Triebwelle 4 ergibt. Das in der Zeichenebene
und Schnittebene der Figur 1 nicht näher 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 näher 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 hülsenförmigen Mitnehmer-
element 40 angeordnet sind.
[0054] Das hülsenförmige Mitnehmerelement 40 ist in
der zentralen Längsausnehmung 11 der Zylindertrom-
mel 7 angeordnet. Das Mitnehmerelement 40 ist an der
Zylindertrommel 7 in Längsrichtung der Zylindertrommel
7 in axialer Richtung sowie in Umfangsrichtung gesichert.
Zur Axialsicherung liegt das Mitnehmerelement 40 mit
einer Stirnseite an einem Durchmesserabsatz 11a der
Längsausnehmung 11 an. Die Verdrehsicherung erfolgt
mittels eines Sicherungsmittels 45, das im dargestellten
Ausführungsbeispiel von einem zwischen dem hülsen-
förmigen Mitnehmerelement 40 und der Zylindertrommel
7 angeordneten Verbindungsstift gebildet ist. Die durch
die Axialkolbenmaschine 1 hindurchgeführte Triebwelle
4 erstreckt sich hierbei ebenfalls durch das hülsenförmi-
ge Mitnehmerelement 40. Der Innendurchmesser des
hülsenförmigen Mitnehmerelements 40 ist hierzu mit ei-
ner mit der Längsausnehmung 11 der Zylindertrommel
7 fluchtenden Kontur versehen.
[0055] Jedes der mehreren Walzenpaare 50-53 des

Kegelstrahl-Halbwalzengelenks 31 besteht aus jeweils
zwei und somit einem 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 RRt, RRz abgeflachte zylindrische Körper. An den
abgeflachten Seiten bilden die paarweise angeordneten
Halbwalzen 50a, 50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a, 53b
ebene Gleitflächen 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 Flächen-
berührung 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 Rt, Rz angeordnet. Das Kegelstrahl-Halbwalzen-
gelenk 31 kann daher bauraumsparend innerhalb des
Teilkreises der Kolben 10 angeordnet werden und die
Triebwelle 4 für die Durchtriebsmöglichkeit des Drehmo-
ments radial innerhalb der Halbwalzen des Kegelstrahl-
Halbwalzengelenks 31 durchgeführt werden.
[0057] Jedes Walzenpaar 50-53 weist eine zu der Zy-
lindertrommel 7 gehörige zylindertrommelseitige Halb-
walze 50a, 51 a, 52a, 53a und eine zu der Triebwelle 4
gehörige triebwellenseitige Halbwalze 50b, 51 b, 52b,
53b auf, die an den ebenen Gleitflächen 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 Längsrichtung
der entsprechenden Rotationsachse gesichert.
[0060] Hierzu ist jede 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 dünnen 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 dünnen
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 Gleitflächen GF dar-
gestellt.
[0062] Bei dem Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 sind
- wie in der Figur 4 verdeutlicht sind - die Rotationsachsen
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RRt der triebwellenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b,
53b zur Rotationsachse Rt der Triebwelle 4 um einen
Neigungswinkel γ geneigt. Die Rotationsachsen RRt der
triebwellenseitigen Halbwalze 50b, 51 b, 52b, 53b schei-
den die Rotationsachse Rt der Triebwelle 4 im Schnitt-
punkt St.
Die einzelnen Rotationsachsen RRt der mehreren trieb-
wellenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b, 53b bilden
einen in der Figur 4 dargestellten Kegelstrahl um die Ro-
tationsachse Rt der Triebwelle 4 mit der Spitze im Schnitt-
punkt St.
[0063] Entsprechend sind die Rotationsachsen RRz
der zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51 a, 52a,
53a zur Rotationsachse Rz der Zylindertrommel 7 um
einen Neigungswinkel γ geneigt. Die Rotationsachsen
RRz der zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51 a,
52a, 53a schneiden die Rotationsachse Rz der Zylinder-
trommel 7 im Schnittpunkt Sz. Die einzelnen Rotations-
achsen RRz der mehreren zylindertrommelseitigen Halb-
walzen 50a, 51 a, 52a, 53a bilden einen in der Figur 4
dargestellten Kegelstrahl um die Rotationsachse Rz der
Zylindertrommel 7 mit der Spitze im Schnittpunkt Sz.
[0064] Die Neigungswinkel γ der Rotationsachsen RRz
der zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51 a, 52a,
53a zur Rotationsachse Rz der Zylindertrommel 7 und
der Rotationsachsen RRt der triebwellenseitigen Halb-
walzen 50b, 51 b, 52b, 53b zur Rotationsachse Rt der
Triebwelle 4 sind betragsmäßig identisch. Die Neigungs-
winkel γ der Rotationsachsen RRz, RRt 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 gehörigen Ro-
tationsachsen RRt und die zur Zylindertrommel 7 gehö-
rigen Rotationsachsen RRz der ein Walzenpaar bilden-
den beiden Halbwalzen in einer Ebene E schneiden, die
der Winkelhalbierenden zwischen der Rotationsachse Rt
der Triebwelle 4 und der Rotationsachse Rz der Zylin-
dertrommel 7 entspricht. Die in der Ebene E liegenden
Schnittpunkte SP, in denen sich paarweise die jeweilige
zu der Triebwelle 4 gehörige Rotationsachsen RRt mit
der zur Zylindertrommel 7 gehörigen Rotationsachse
RRz 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 α/2 bezüglich einer senkrecht zur Rotationsachse
Rt der Triebwelle 4 stehenden Ebene E1 und einer senk-
recht zur Rotationsachse Rz der Zylindertrommel 7 ste-
henden Ebene E2 geneigt. Die Ebene E geht durch den
Schnittpunkt S der Rotationsachsen Rt, Rz.
[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-
sen RRt, RRz angeordnet, wodurch an den Schnittpunkte
SP der beiden Halbwalzen des jeweiligen Walzenpaares
50-53 die Kraftübertragung zwischen den ebenen Gleit-
fläche GF zur Mitnahme der Zylindertrommel 7 stattfin-
det.

[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 Abstände r1, r2 der Schnittpunkte
SP zu der Rotationsachse Rt der Triebwelle 4 und zu der
Rotationsachse Rz der Zylindertrommel 7 betragsmäßig
gleich groß sind. Durch die gleich großen, von den radi-
alen Abstände r1, r2 gebildeten Hebelarme der Schnitt-
punkte SP entstehen gleiche Winkelgeschwindigkeiten
ϕ1 der Triebwelle 4 und ϕ2 der Zylindertrommel 7, wo-
durch das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ein Gleich-
laufgelenk bildet, das eine exakte drehsynchrone und
gleichmäßige Mitnahme und Drehung der Zylindertrom-
mel 7 ermöglicht.
[0067] Im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 bei einer
Drehung der Triebwelle 4 findet bei einer Neigung der
Rotationsachse Rz der Zylindertrommel 7 zu der Rotati-
onsachse Rt der Triebwelle 4 mit dem Neigungswinkel
bzw. Schwenkwinkel α ein Gleiten der beiden Gleitflä-
chen GF der beiden Halbwalzen jedes Walzenpaares
50-53 zueinander statt. Zudem findet eine Rotation der
jeweiligen halbzylindrischen Halbwalze um die jeweilige
Rotationsachse RRt bzw. RRz 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 RRt , RRz
der jeweils paarweise angeordneten Halbwalzen 50a,
50b, 51 a, 51 b, 52a, 52b, 53a, 53b zueinander können
sich durch Drehung in den entsprechenden Aufnahmen
55a, 56a, 57a, 58a, 55b, 56b, 57b, 58b die ebenen Flä-
chen und somit die Gleitflächen 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 für jede Drehrich-
tung und somit Momentenrichtung des Mitnahmedreh-
moments für die Mitnahme der Zylindertrommel 7 jeweils
zumindest ein Walzenpaar 50-53 vorgesehen.
[0069] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel die-
nen die Walzenpaare 50, 51 zur Mitnahme der Zylinder-
trommel 7 bei einer Drehung der Triebwelle 4 im Gegen-
uhrzeigersinn. In der Figur 5 sind für diese Drehrichtung
der Triebwelle 4 die an den ebenen Gleitflächen GF der
Halbwalzen 50a, 50b und 51 a, 51 b der Walzenpaare
50, 51 übertragenen Kräfte F1, F2, die das Mitnahme-
drehmoment M2 zur Mitnahme der Zylindertrommel 7
erzeugen, dargestellt. Über die Triebwelle 4 wird das
Drehmoment M1 und an den triebwellenseitigen Halb-
walzen 50b, 51b die Kräfte F1 aufgebracht, die über die
an den zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a, 51a
auftretenden Kräfte F2 das Mitnahmedrehmoment M2
zur Mitnahme der Zylindertrommel 7 erzeugen.
[0070] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel 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 für
diese Drehrichtung der Triebwelle 4 die an den ebenen
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Gleitflächen GF der Halbwalzen 52a, 52b und 53a, 53b
der Walzenpaare 52, 53 aus dem an der Triebwelle 4
wirkendenden Drehmoment M1 übertragenen Kräfte F1,
F2, die das Mitnahmedrehmoment M2 zur Mitnahme der
Zylindertrommel 7 erzeugen, dargestellt. Über die Trieb-
welle 4 wird das Drehmoment M1 und an den triebwel-
lenseitigen Halbwalzen 52b, 53b die Kräfte F1 aufge-
bracht, die über die an den zylindertrommelseitigen Halb-
walzen 52a, 53a auftretenden Kräfte F2 das Mitnahme-
drehmoment M2 zur Mitnahme der Zylindertrommel 7
erzeugen.
[0071] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel sind
für jede Drehrichtung jeweils zwei Walzenpaare 50, 51
bzw. 52, 53 vorgesehen, wobei die Walzenpaare 50, 51
für die erste Drehrichtung und die Walzenpaare 52, 53
für die zweite Drehrichtung über den Umfang gleichmä-
ßig verteilt sind. Hierdurch kann ein radialer Kraftaus-
gleich erzielt werden. In dem dargestellten Ausführungs-
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 für die erste Drehrichtung sind zu den
Walzenpaaren 52, 53 für die zweite Drehrichtung um ei-
nen Drehwinkel von 90° versetzt.
[0072] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel sind
die triebwellenseitigen Aufnahmen 55b, 56b, 57b, 58b
für die triebwellenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b,
53b in der Triebwelle 4 ausgebildet. Im Bereich des ku-
gelförmigen Abschnitts 26 ist die Triebwelle 4 hierzu mit
taschenförmigen Ausnehmung 70, 71, 72, 73 versehen,
an deren Seitenflächen jeweils eine triebwellenseitigen
Aufnahme 55b, 56b, 57b, 58b ausgebildet ist.
[0073] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel sind
die zylindertrommelseitigen Aufnahmen 55a, 56a, 57a,
58a für die zylindertrommelseitigen Halbwalzen 50a,
51a, 52a, 53a in dem hülsenförmigen Mitnehmerelement
40 ausgebildet. Das hülsenförmige Mitnehmerelement
40 ist hierzu mit fingerförmigen 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
hülsenförmige Mitnehmerelement 40 ist weiterhin mit
dem hohlkugelförmigen Abschnitt 27 der kugelförmigen
Führung 25 versehen.
[0074] Jede fingerförmige Erhebung 41, 42, 43, 44 des
Mitnehmerelements 40 greift hierbei in eine zugeordnete
taschenförmigen Ausnehmung 70, 71, 72, 73 der Trieb-
welle 4 ein.
[0075] In den Figuren 2 und 3 sind weitere Ausfüh-
rungsformen einer erfindungsgemäßen Axialkolbenma-
schine in Schrägachsenbauweise dargestellt, wobei mit
der Figur 1 identische Bauteile mit identischen Bezugs-
ziffern versehen sind. Die in den Figuren 2 und 3 darge-
stellten Ausführungsformen sind hinsichtlich der Ausfüh-
rung des als Gleichlaufgelenk ausgebildeten Kegel-
strahl-Halbwalzengelenks 31 zur Mitnahme der Zylinder-
trommel 7 mit den Figuren 4 bis 132identisch.

[0076] Bei der Axialkolbenmaschine 1 der Figur 2 ist
die Triebwelle 4 als Hohlwelle ausgebildet, die mit einer
konzentrisch und koaxial zur Rotationsachse Rt ange-
ordneten Längsbohrung 100 versehen ist. In der Längs-
bohrung 100 ist ein Drehmomentstab 105 konzentrisch
zur Rotationsachse Rt angeordnet, der durch die Trieb-
welle 4 hindurchgeführt ist. Über den Drehmomentstab
105 kann ein Drehmoment Mt übertragen 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] Bei dem Ausführungsbeispiel der Figur 2 ist die
Triebwelle 4 nur an dem triebflanschseitigen Ende mit
dem Drehmomentübertragungsmittel 12 zum Einleiten
bzw. Abgriff eines Drehmoments versehen. Das zylin-
dertrommelseitige Ende der Triebwelle 4 endet im Be-
reich des Gehäusedeckels 2b.
[0078] In der Figur 3 ist ein Ausführungsbeispiel einer
erfindungsgemäßen Axialkolbenmaschine 1 dargestellt,
bei der die Triebwelle 4 analog zu der Figur 2 als Hohl-
welle ausgebildet und mit der koaxialen Längsbohrung
100 zur Durchführung des Drehmomentstabes 105 aus-
gebildet ist, und die Triebwelle 4 analog zu der Figur 1
an dem triebflanschseitigen Ende mit dem Drehmoment-
übertragungsmittel 12 und an dem aus dem Gehäuse-
deckel 2b herausgeführten zylindertrommelseitigen Wel-
lendende mit einem Drehmomentübertragungsmittel 13
versehen ist.
[0079] Eine erfindungsgemäße Axialkolbenmaschine
1 mit einem Gleichlaufgelenk zur Mitnahme der Zylinder-
trommel 7 und einer Drehmomentdurchtriebsmöglichkeit
weist eine Reihe von Vorteilen auf.
[0080] Das als Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 aus-
gebildete Gleichlaufgelenk ermöglicht auf einfache Wei-
se durch die Anordnung der Halbwalzen über die
Längsausnehmung 11 eine Durchtriebsmöglichkeit für
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 γ der Rotationsachsen RRz, RRt der Halbwalzen auf
einfache Weise als homokinetisches Gleichlaufgelenk
ausgeführt werden. Das als Gleichlaufgelenk ausgebil-
dete Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ist für Axialkol-
benmaschinen 1 mit einem konstanten oder einem ver-
stellbaren Verdrängervolumen geeignet. Bei einer Ver-
stellmaschine tritt beim Zurückschwenken der Zylinder-
trommel 7 auf ein verringertes Verdrängervolumen kein
Losespiel auf. Zudem wird als wesentlicher Vorteil des
Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ermöglicht, die Trieb-
welle 4 durch die Zylindertrommel 7 und die Axialkolben-
maschine 1 hindurchzuführen, um eine Durchtriebsmög-
lichkeit zu schaffen. Die Triebwelle 4 kann beidseitig der
Zylindertrommel 7 im Gehäuse 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 Flächenberührung auf. Durch den Flächenkontakt an
den ebenen Gleitflächen 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 Über-
last ist, die beispielsweise durch eine hohe Drehbe-
schleunigung entstehen kann. Das Kegelstrahl-Halb-
walzengelenk 31 ist somit für eine Axialkolbenmaschine
1, bevorzugt einen Hydromotor, bei Anwendungen mit
hohen Drehbeschleunigungen geeignet. Aufgrund der
geringen auftretenden Belastungen durch den Flächen-
kontakt an den ebenen Gleitflächen GF der Halbwalzen
ist an den Halbwalzen an den ebenen und abgeflachten
Gleitflächen GF lediglich eine Oberflächenbehandlung
hinsichtlich eines Verschleißschutzes erforderlich. Auf
eine tiefe Aufhärtung der Halbwalzen kann verzichtet
werden. Durch die begrenzte Oberflächenhärtung der
Halbwalzen, die beispielsweise durch Nitrieren erzielt
werden kann, tritt lediglich eine geringe Maßänderung
der Halbwalzen auf, so dass auf eine mechanische Nach-
bearbeitung der Halbwalzen verzichtet werden kann. Der
geringe Herstellaufwand für die Halbwalzen des Kegel-
strahl-Halbwalzengelenks 31 führt zu einem geringen
Bauaufwand für die erfindungsgemäße Axialkolbenma-
schine 1.
[0081] Bei der erfindungsgemäßen 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 kugelförmige Führung 25 getrennt. Beide
Funktionen sind durch die erforderlichen, geometrisch
einfachen Flächen und Bauteile einfach und kostengüns-
tig herzustellen. Insbesondere können die Aufnahmen
für die Halbwalzen des Kegelstrahl-Halbwalzengelenks
31 und die Halbwalzen selbst auf einfache Weise und
kostengünstig hergestellt werden.
[0082] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-
führungsbeispiele beschränkt. Die Ausführungsformen
der Figuren 1 bis 3 können alternativ zu den dargestellten
Ausführungsformen als Konstantmaschine ebenfalls als
Verstellmaschine ausgeführt werden. Bei einer Verstell-
maschine ist der Neigungswinkel α der Rotationsachse
Rz der Zylindertrommel 7 bezüglich der Rotationsachse
Rt der Triebwelle 4 zur Veränderung des Verdrängervo-
lumens verstellbar. Die Steuerfläche 15, an der die Zy-
lindertrommel 7 anliegt, ist hierzu an einem Wiegenkör-
per ausgebildet, der im Gehäuse 2 verschwenkbar an-
geordnet ist.
[0083] Das Kegelstrahl-Halbwalzengelenk 31 ist nicht
auf die dargestellte Anzahl von Walzenpaaren be-
schränkt. Es versteht sich, dass für höhere zu übertra-
gende Mitnahmedrehmomente M2 der Zylindertrommel
7 anstelle von zwei Walzenpaaren pro Drehrichtung eine
höhere Anzahl von Walzenpaaren eingesetzt werden
kann. Entsprechend kann für niedrigere zu übertragende
Mitnahmedrehmomente M2 der Zylindertrommel 7 ledig-

lich ein einzelnes Walzenpaar pro Drehrichtung vorge-
sehen werden.
[0084] Sofern die Axialkolbenmaschine lediglich in ei-
ner Drehrichtung betreibbar ist, sind entsprechend nur
für die gewünschte Drehrichtung ein Walzenpaar oder
mehrere Walzenpaare erforderlich, um das Mitnahme-
drehmomente M2 der Zylindertrommel 7 übertragen zu
können.
[0085] Die triebwellenseitigen Aufnahmen 55b, 56b,
57b, 58b für die Aufnahme und Abstützung der triebwel-
lenseitigen Halbwalzen 50b, 51 b, 52b, 53b können 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 können ebenfalls geteilt
ausgeführt werden, wobei der Triebflansch 3 über ein
geeignetes Drehmomentübertragungsmittel, 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 können bei einer derartigen
geteilten Ausführung 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 Durchtriebsmöglichkeit an der mit den
Drehmomentübertragungsmitteln 12, 13 an beiden Sei-
ten versehenen Triebwelle 4 ermöglicht es, bei einer als
Hydropumpe eingesetzten erfindungsgemäßen Axial-
kolbenmaschine 1 mehrere Hydropumpen hintereinan-
der anzuordnen und über einen Durchtrieb des Drehmo-
ments anzutreiben. Die Durchtriebsmöglichkeit an der
mit den Drehmomentübertragungsmitteln 12, 13 an bei-
den Seiten versehenen Triebwelle 4 ermöglicht es, bei
einer als Hydromotor eingesetzten erfindungsgemäßen
Axialkolbenmaschine 1 mehrere Hydromotoren hinter-
einander anzuordnen und über einen Durchtrieb des
Drehmoments das Abtriebsdrehmoment zu erhöhen. Die
Durchtriebsmöglichkeit an der mit den Drehmomentü-
bertragungsmitteln 12, 13 an beiden Enden versehenen
Triebwelle 4 ermöglicht es bei einer als Hydromotor ein-
gesetzten erfindungsgemäßen 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 Rädern oder verschiedenen ange-
triebenen Achsen eines Fahrzeugs verbunden ist.
[0088] Die Ausführung der Triebwelle 4 als Hohlwelle
mit einem durch die Hohlwelle hindurchgeführten Dreh-
momentstab 105 ermöglicht es, einen Durchtrieb durch
die Axialkolbenmaschine 1 über den Drehmomentstab
105 zu erzielen und über den Drehmomentstab 105 in
Drehmoment Mt im Inneren der Axialkolbenmaschine 1
durch die Axialkolbenmaschine 1 hindurchzuführen, wo-
bei der Drehmomentstab 105 und die Triebwelle 4 un-
terschiedliche Drehzahlen und/oder unterschiedliche
Drehrichtungen aufweisen können. Der Durchtrieb eines
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Drehmoments durch den im Inneren der Triebwelle 4 an-
geordneten Drehmomentstab 105 führt zu einer univer-
sellen Anwendbarkeit der erfindungsgemäßen Axialkol-
benmaschine 1 und ermöglicht besondere Vorteile bei
der Anwendung der erfindungsgemäßen Axialkolben-
maschine 1 in einem Leistungsverzweigungsgetriebe.

Patentansprüche

1. Hydrostatische Axialkolbenmaschine (1) in Schrä-
gachsenbauweise mit einer um eine Rotationsachse
(Rt) drehbar angeordneten Triebwelle (4), die mit ei-
nem Triebflansch (3) versehen ist, und einer um eine
Rotationsachse (Rz) drehbar angeordneten Zylin-
dertrommel (7), wobei die Zylindertrommel (7) mit
mehreren konzentrisch zur Rotationsachse (Rz) der
Zylindertrommel (7) angeordneten Kolbenausneh-
mungen (8) versehen ist, in denen jeweils ein Kolben
(10) längsverschiebbar 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 (Rz) der Zylindertrommel (7) angeord-
neten Längsausnehmung (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.

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

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

4. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 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) hindurchgeführt ist.

5. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-

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

6. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 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 (RRt; RRz) abgeflacht sind und die
Halbwalzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b; 53a, 53b)
an den abgeflachten Seiten ebene Gleitflächen (GF)
bilden, an denen die Halbwalzen (50a, 50b; 51 a,
51b; 52a, 52b; 53a, 53b) des Walzenpaares (50; 51;
52; 53) unter Ausbildung einer Flächenberührung
aneinanderliegen.

7. 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 (Rt, Rz) der
Triebwelle (4) und der Zylindertrommel (7) angeord-
net sind.

8. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Walzenpaar (50; 51; 52; 53) eine zu der Zylin-
dertrommel (7) gehörige zylindertrommelseitige
Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) und eine zu der
Triebwelle (4) gehörige 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.

9. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotationsachse (RRt) der triebwellenseiti-
gen Halbwalze (50b; 51b; 52b; 53b) zur Rotations-
achse (Rt) der Triebwelle (4) um einen Neigungs-
winkel (γ) geneigt ist und die Rotationsachse (Rt) der
Triebwelle (4) schneidet, und die Rotationsachse
(RRz) der zylindertrommelseitigen Halbwalze (50a;
51a; 52a; 53a) zur Rotationsachse (Rz) der Zylinder-
trommel (7) um einen Neigungswinkel (γ) geneigt ist
und die Rotationsachse (Rz) der Zylindertrommel (7)
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schneidet.

10. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Nei-
gungswinkel (γ) betragsmäßig identisch sind und
sich die Rotationsachse (RRz) der zylindertrommel-
seitigen Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) und die
Rotationsachse (RRt) 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 (Rt) der Triebwelle (4) und der Rotati-
onsachse (Rz) 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 (RRz;
RRt) der Halbwalzen (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b;
53a, 53b) angeordnet sind.

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

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

13. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 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 Längsrichtung der Rotationsachse (RRt;
RRz) der Halbwalze (50a, 50b; 51 a, 51b; 52a, 52b;
53a, 53b) gesichert ist.

14. 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 (55a;
55b; 56a; 56b; 57a; 57b; 58a; 58b) eingreift.

15. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 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.

16. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass die triebwellenseitige Aufnahme (55b; 56b;
57b; 58b) in einem mit der Triebwelle (4) drehfest
verbundenen Bauteil ausgebildet ist.

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

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

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

20. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mitnehmerelement (40) mit mindestens einer
fingerförmigen 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) für eine zylindertrommelseitige
Halbwalze (50a; 51 a; 52a; 53a) ausgebildet ist.

21. 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 taschenförmigen Ausnehmung
(70; 71; 72; 73) versehen ist, in die das Mitnehmer-
element (40) mit jeweils einer fingerförmigen Erhe-
bung (41; 42; 43; 44) eingreift, wobei in der taschen-
förmigen Ausnehmung (70; 71; 72; 73) jeweils eine
triebwellenseitige Aufnahme (55b; 56b; 57b; 58b) für
eine triebwellenseitige Halbwalze (50b; 51b; 52b;
53b) ausgebildet ist.

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

23. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialkolbenmaschine (1) als Verstellma-
schine mit einem veränderbaren Verdrängervolu-
men ausgebildet ist, wobei die Neigung der Rotati-
onachse (Rz) der Zylindertrommel (7) bezüglich der
Rotationsachse (Rt) der Triebwelle (4) veränderbar
ist.

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