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(54) HYDROSTATISCHE AXIALKOLBENMASCHINE IN SCHRÄGACHSENBAUWEISE

(57) Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Axial-
kolbenmaschine (1) in Schrägachsenbauweise mit einer
um eine Rotationsachse (6) drehbar angeordneten
Triebwelle (4), die mit einem Triebflansch (3) versehen
ist, und einer um eine Rotationsachse (8) drehbar ange-
ordneten Zylindertrommel (7), wobei die Zylindertrommel
(7) mit mehreren konzentrisch zur Rotationsachse (8)
der Zylindertrommel (7) angeordneten Kolbenausneh-
mungen (9) versehen ist, in denen jeweils ein mit dem
Triebflansch verbundener Kolben (10) längsverschieb-
bar angeordnet ist, wobei die Zylindertrommel (7) an ei-
nem mit einer Steuerfläche (16) versehenen Steuerbo-

den (17) anliegt, und wobei die Axialkolbenmaschine (1)
als Verstellmaschine mit einem veränderbaren Verdrän-
gervolumen ausgebildet ist, wobei der Steuerboden (17)
mit einer der Steuerfläche (16) gegenüberliegenden
Schwenkfläche (25) um eine Schwenkachse (S) ver-
schwenkbar in einer Steuerbodenaufnahme (2a) des Ge-
häuses (2) angeordnet ist, wobei zwischen der Schwenk-
fläche (25) des Steuerbodens (17) und der Steuerboden-
aufnahme (2a) des Gehäuses (2) ein Gleitlager ausge-
bildet ist. Erfindungsgemäß ist auf der Schwenkfläche
(25) des Steuerbodens (17) eine verschleißmindernde
Hartstoffschicht (30) aufgebracht.
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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 mit dem Triebflansch verbundener Kolben
längsverschiebbar angeordnet ist, wobei die Zylinder-
trommel an einem mit einer Steuerfläche versehenen
Steuerboden anliegt, und wobei die Axialkolbenmaschi-
ne als Verstellmaschine mit einem veränderbaren Ver-
drängervolumen ausgebildet ist, wobei der Steuerboden
mit einer der Steuerfläche gegenüberliegenden
Schwenkfläche um eine Schwenkachse verschwenkbar
in einer Steuerbodenaufnahme des Gehäuses angeord-
net ist, wobei zwischen der Schwenkfläche des Steuer-
bodens und der Steuerbodenaufnahme des Gehäuses
ein Gleitlager ausgebildet ist.
[0002] Eine gattungsgemäße hydrostatische Axialkol-
benmaschine in Schrägachsenbauweise, die als Ver-
stellmaschine mit einem veränderbarem Verdrängervo-
lumen ausgebildet ist, ist aus der DE 10 2013 108 407
A1 bekannt.
[0003] Bei als Verstellmaschinen ausgebildeten
Schrägachsenmaschinen wird für die Veränderung des
Verdrängervolumens der Steuerboden in der Steuerbo-
denaufnahme des Gehäuses verschwenkt. Zwischen
dem Steuerboden und der Steuerbodenaufnahme ist ein
Gleitlager ausgebildet, das von einer an der Stirnseite
des Steuerbodens angeordneten Schwenkfläche und ei-
ner Aufnahmefläche der Steuerbodenaufnahme des Ge-
häuses gebildet ist, in der der Steuerboden gleitend auf-
genommen ist. Zur Verminderung des Verschleißes in
dem Gleitlager zwischen dem Steuerboden und der
Steuerbodenaufnahme ist es bekannt, die Aufnahmeflä-
che der Steuerbodenaufnahme des Gehäuses einer
Wärmebehandlung und einem Härtevorgang zu unter-
ziehen, beispielsweise einem Nitriervorgang. Hierzu ist
es bekannt, die Steuerbodenaufnahme zu gasnitrieren.
Aufgrund der großen Masse der Steuerbodenaufnahme
und der großen Abmessungen der Steuerbodenaufnah-
me sowie der großen Abmessungen der Aufnahmeflä-
che der Steuerbodenaufnahme, in der der Steuerboden
mit der Schwenkfläche verschwenkt wird, ist die Wärme-
behandlung der Aufnahmefläche des Steuerbodens sehr
aufwändig und verursacht hohe Herstellkosten.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Schrägachsenmaschine der eingangs
genannten Gattung zur Verfügung zu stellen, die kosten-
günstiger herstellbar ist.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass auf der Schwenkfläche des Steuerbodens
eine verschleißmindernde Hartstoffschicht aufgebracht
ist. Erfindungsgemäß ist somit die Schwenkfläche des

Steuerbodens, mit der der Steuerboden in der Steuer-
bodenaufnahme verschwenkt wird, mit einer
verschleißmindernden Hartstoffschicht versehen, bei-
spielsweise beschichtet. Im Vergleich zu der Aufnahme-
fläche der Steuerbodenaufnahme, entlang der der Steu-
erboden mit der Schwenkfläche verschwenkt wird, ist die
Schwenkfläche des Steuerbodens wesentlich kleiner.
Mit dem Aufbringen einer verschleißmindernden Hart-
stoffschicht auf der Schwenkfläche des Steuerbodens
kann im Gegensatz zu einer Wärmebehandlung und ei-
nem Härtevorgang der größeren Aufnahmefläche der
Steuerbodenaufnahme die Verschleißminderung an
dem Gleitlager zwischen dem Steuerboden und der
Steuerbodenaufnahme deutlich kostengünstiger erzielt
werden, so dass die erfindungsgemäße Schrägachsen-
maschine kostengünstiger herstellbar ist.
[0006] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist auf der Steuerfläche des Steuerbodens eine
verschleißmindernde Hartstoffschicht aufgebracht. Bei
Schrägachsenmaschinen liegt die Zylindertrommel mit
einer Stirnseite an der Steuerfläche des Steuerbodens
an und gleitet bei einer Rotation der Zylindertrommel ent-
lang der Steuerfläche des Steuerbodens. Um an dieser
Gleitstelle und an diesem Gleitlager zwischen dem Steu-
erboden und der Zylindertrommel günstige Reibungs-
und Verschleißeigenschaften zu erzielen, ist es bekannt,
an der Stirnseite der Zylindertrommel eine Buntmetall-
schicht aufzubringen, beispielsweise durch einen Sinter-
vorgang. Ein Sintervorgang zum Aufbringen der Bunt-
metallschicht an der Stirnseite der Zylindertrommel ist
jedoch aufwändig und verursacht hohe Herstellkosten
der Schrägachsenmaschine. Sofern gemäß der Weiter-
bildung der Erfindung die Steuerfläche des Steuerbo-
dens mit einer verschleißmindernden Hartstoffschicht
versehen ist, beispielsweise beschichtet ist, kann im Ver-
gleich zu einer aufgesinterten Buntmetallschicht an der
Stirnseite der Zylindertrommel die Verschleißminderung
an dem Gleitlager zwischen dem Steuerboden und der
Zylindertrommel deutlich kostengünstiger erzielt wer-
den, so dass eine weitere Reduzierung der Herstellkos-
ten der erfindungsgemäßen Schrägachsenmaschine er-
zielbar ist.
[0007] Die Hartstoffschicht ist gemäß einer vorteilhaf-
ten Ausführungsform der Erfindung als kohlenstoffhalti-
ge Schicht ausgebildet. Hierdurch ist mit geringem Bau-
aufwand eine Verschleißminderung an dem Gleitlager
zwischen dem Steuerboden und der Steuerbodenauf-
nahme bzw. an dem Gleitlager zwischen dem Steuerbo-
den und der Zylindertrommel erzielbar.
[0008] Die Hartstoffschicht ist gemäß einer alternati-
ven und vorteilhaften Ausführungsform der Erfindung als
Chrom-Nitrid-Schicht ausgebildet. Hierdurch ist mit ge-
ringem Bauaufwand eine Verschleißminderung an dem
Gleitlager zwischen dem Steuerboden und der Steuer-
bodenaufnahme bzw. an dem Gleitlager zwischen dem
Steuerboden und der Zylindertrommel erzielbar.
[0009] Bevorzugt ist gemäß einer Weiterbildung der
Erfindung die Hartstoffschicht in einem PVD-Verfahren
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(Physical-Vapor-Deposition) aufgebracht. Mit einem der-
artigen Verfahren kann die Hartstoffschicht mit geringem
Herstellungsaufwand an der Schwenkfläche des Steu-
erbodens und gegebenenfalls zusätzlich an der Steuer-
fläche des Steuerbodens aufgebracht werden und der
Steuerboden an einer oder an beiden Seiten mit einer
Hartstoffschicht beschichtet werden.
[0010] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung nimmt die Steuerbodenaufnahme mit einer
Aufnahmefläche die Schwenkfläche des Steuerbodens
auf, wobei die Steuerbodenaufnahme aus Metall oder
Guss besteht und die Aufnahmefläche der Steuerboden-
aufnahme keine Oberflächenhärtung aufweist. Durch
das erfindungsgemäße Aufbringen der verschleißmin-
dernden Hartstoffschicht an der Schwenkfläche des
Steuerbodens ist es nicht erforderlich, die Aufnahmeflä-
che der Steuerbodenaufnahme aufwändig zu härten,
beispielsweise zu nitrieren, so dass eine Verringerung
der Herstellkosten der erfindungsgemäßen Schrägach-
senmaschine erzielbar ist.
[0011] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung liegt die Zylindertrommel mit einer Stirnfläche
an der Steuerfläche des Steuerbodens an, wobei die Zy-
lindertrommel aus Metall besteht und die Stirnfläche der
Zylindertrommel ohne Beschichtung oder ohne Buntme-
tallschicht ausgeführt ist. Bei der erfindungsgemäßen
Schrägachsenmaschine kann durch das Aufbringen der
verschleißmindernden Hartstoffschicht an der Steuerflä-
che des Steuerbodens eine aufwändig durch einen Sin-
tervorgang an der Stirnseite der Zylindertrommel aufge-
brachte Buntmetallschicht entfallen, so dass eine weitere
Verringerung der Herstellkosten der erfindungsgemä-
ßen Schrägachsenmaschine erzielbar ist.
[0012] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiels näher erläutert. Hierbei
zeigt

Figur 1 eine erfindungsgemäße Axialkolbenmaschi-
ne in Schrägachsenbauweise einem Längs-
schnitt,

Figur 2 den Steuerboden und die Steuerbodenauf-
nahme des Gehäuses der Figur 1 in einer ver-
größerten Darstellung und

Figur 3 den Steuerboden und die Zylindertrommel der
Figur 1 in einer vergrößerten Darstellung.

[0013] In der Figur 1 ist eine erfindungsgemäße hydro-
statische Axialkolbenmaschine 1 in Schrägachsenbau-
weise, die als Verstellmaschine mit einem veränderba-
ren Verdrängervolumen ausgebildet ist, in einem Längs-
schnitt dargestellt.
[0014] Die als Schrägachsenmaschine ausgebildete
Axialkolbenmaschine 1 weist ein Gehäuse 2 auf, in dem
eine mit einem Triebflansch 3 versehene Triebwelle 4
mittels einer Lagereinrichtung 5 um eine Rotationsachse

6 drehbar gelagert ist.
[0015] Axial benachbart zu dem Triebflansch 6 ist eine
um eine Rotationsachse 8 drehbar angeordnete Zylin-
dertrommel 7 innerhalb des Gehäuses 2 angeordnet, die
mit mehreren konzentrisch zu der Rotationsachse 8 der
Zylindertrommel 7 angeordneten Kolbenausnehmungen
9 versehen ist, in denen jeweils ein Kolben 10 längsver-
schiebbar angeordnet ist.
[0016] Die Kolben 10 sind jeweils mit dem Triebflansch
3 verbunden. Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist
hierzu jeweils eine Pleuelstange 11 vorgesehen. Die
Pleuelstange 11 ist sowohl an dem zugeordneten Kolben
10 als auch an dem Triebflansch 3 jeweils mittels eines
Kugelgelenks gelenkig gelagert.
[0017] Die Zylindertrommel 7 liegt mit einer Stirnseite
7a an einem mit einer Steuerfläche 16 versehenen Steu-
erboden 17 an. Zwischen der Steuerfläche 16 des Steu-
erbodens 17 und der Stirnseite 7a der Zylindertrommel
7 ist ein Gleitlager ausgebildet, wobei die Zylindertrom-
mel 7 im Betrieb der Schrägachsenmaschine bei um die
Rotationsachse 8 rotierender Zylindertrommel 7 mit der
Stirnseite 7a an der Steuerfläche 16 des um die Rotati-
onsachse 8 drehfest im Gehäuse 2 angeordneten Steu-
erbodens 17 entlangleitet.
[0018] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist die Zy-
lindertrommel 7 an einem mit dem Triebflansch 3 durch
ein Kugelgelenk gelenkig verbundenen Tragzapfen 12
abgestützt, wobei an dem Tragzapfen 12 weiterhin eine
Feder 18 abgestützt ist, die die Zylindertrommel 7 an die
Steuerfläche 16 des Steuerbodens 17 anpresst. Der
Tragzapfen 12 ist konzentrisch zur Rotationsachse 8 der
Zylindertrommel 7 angeordnet.
[0019] In der Steuerfläche 16 des Steuerbodens 17
sind zur Steuerung der Zu- und Abfuhr von Druckmittel
in den von den Kolbenausnehmungen 9 und den Kolben
10 gebildeten Verdrängerräumen nicht näher dargestell-
te nierenförmige Steuerausnehmungen ausgebildet, die
einen Einlassanschluss 19 und einen Auslassanschluss
20 der Axialkolbenmaschine 1 bilden. Zur Verbindung
der von den Kolbenausnehmungen 9 und den Kolben 10
gebildeten Verdrängerräumen mit den in dem Steuerbo-
den 17 angeordneten Steuerausnehmungen ist die Zy-
lindertrommel 7 an jeder Kolbenausnehmung 9 mit einer
Steueröffnung 21 versehen.
[0020] Die in der Figur 1 dargestellte Axialkolbenma-
schine 1 ist als Verstellmaschine mit einem veränderba-
ren Verdrängervolumen ausgebildet. Bei der Verstellma-
schine ist der Neigungswinkel der Rotationsachse 8 der
Zylindertrommel 7 bezüglich der Rotationsachse 6 der
Triebwelle 4 zur Veränderung des Verdrängervolumens
verstellbar. Der mit der Steuerfläche 16 versehene Steu-
erboden 17 ist als Wiegenkörper ausgebildet, der in einer
Steuerbodenaufnahme 2a des Gehäuses 2 um eine
Schwenkachse S verschwenkbar angeordnet ist. Die
Steuerbodenaufnahme 2a ist am Gehäuse 2 befestigt.
Die Schwenkachse S des Steuerbodens 17 und somit
der Zylindertrommel 7 liegt auf dem Schnittpunkt S der
Rotationsachse 6 der Triebwelle 4 und der Rotationsach-
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se 8 der Zylindertrommel 7 und ist senkrecht zu den Ro-
tationsachsen 6 und 8.
[0021] Zur Verstellung der Neigung des Steuerbodens
17 und somit der Zylindertrommel 7 ist eine von einem
Stellkolben 22 gebildete Stelleinrichtung vorgesehen, die
mit dem Steuerboden 17 in Wirkverbindung steht. Der
Stellkolben 22 ist hierzu mit dem Verbindungszapfen 23
versehen, der mit dem Steuerboden 17 gelenkig verbun-
den ist.
[0022] Der Steuerboden 17 weist eine der Steuerflä-
che 16 gegenüberliegende Schwenkfläche 25 auf, mit
der der Steuerboden 17 in einer Aufnahmefläche 26 der
Steuerbodenaufnahme 2a des Gehäuses 2 angeordnet
ist. Zwischen der Schwenkfläche 25 des Steuerbodens
17 und der Aufnahmefläche 26 der Steuerbodenaufnah-
me 2a ist ein Gleitlager ausgebildet, wobei der Steuer-
boden 17 beim Verschwenken des Steuerbodens 17 um
die Schwenkachse S mit der Schwenkfläche 25 an der
Aufnahmefläche 26 der Steuerbodenaufnahme 2a ent-
langleitet.
[0023] Die Schwenkfläche 25 des Steuerbodens 17
und die Aufnahmefläche 26 der Steuerbodenaufnahme
2a sind jeweils zylinderförmig ausgebildet, mit Radius
um die Schwenkachse S.
[0024] Wie in der Figur 2 näher verdeutlicht ist, in der
die Steuerbodenaufnahme 2a und der Steuerboden 17
der erfindungsgemäßen Schrägachsenmaschine näher
dargestellt ist, ist erfindungsgemäß auf der als Gleitflä-
che ausgebildeten Schwenkfläche 25 des Steuerbodens
17 eine verschleißmindernde Hartstoffschicht 30 aufge-
bracht. Die Hartstoffschicht 30 ist als kohlenstoffhaltige
Hartstoffschicht oder als Chrom-Nitrid-Schicht ausgebil-
det, die in einem PVD-Verfahren (Physical-Vapor-Depo-
sition) auf die zylinderförmige Schwenkfläche 25 des
Steuerbodens 17 aufgebracht ist. Bei der erfindungsge-
mäßen Schrägachsenmaschine besteht die Steuerbo-
denaufnahme 2a aus Metall oder Guss und die Aufnah-
mefläche 26 der Steuerbodenaufnahme 2a weist keine
Oberflächenhärtung auf. Die erfindungsgemäße Be-
schichtung der Schwenkfläche 25 des Steuerbodens 17,
die die Lauffläche bei der Schwenkbewegung des Steu-
erbodens 17 um die Schwenkachse S bildet, mit der ver-
schleißmindernden Hartstoffschicht 30 ist kostengünstig
herstellbar und es kann auf eine aufwändige Wärmebe-
handlung und auf einen aufwändigen Härtevorgang, bei-
spielsweise einen Nitriervorgang, der größeren Aufnah-
mefläche 26 der Steuerbodenaufnahme 2a verzichtet
werden.
[0025] Wie in der Figur 3 näher verdeutlicht ist, in der
der Steuerboden 17 und die Zylindertrommel 7 der erfin-
dungsgemäßen Schrägachsenmaschine näher darge-
stellt ist, kann bei der erfindungsgemäßen Schrägach-
senmaschine zusätzlich auf der Steuerfläche 16 des
Steuerbodens 17 eine verschleißmindernde Hartstoff-
schicht 31 aufgebracht werden. Die Hartstoffschicht 31
ist als kohlenstoffhaltige Hartstoffschicht oder als Chrom-
Nitrid-Schicht ausgebildet, die in einem PVD-Verfahren
(Physical-Vapor-Deposition) auf die Steuerfläche 16 des

Steuerbodens 17 aufgebracht ist. Bei der erfindungsge-
mäßen Schrägachsenmaschine besteht die Zylinder-
trommel 7 aus Metall und die Stirnfläche 7a der Zylinder-
trommei 7 ist ohne Beschichtung bzw. ohne Buntmetall-
schicht ausgeführt. Die Beschichtung der Steuerfläche
16 des Steuerbodens 17 mit der verschleißmindernden
Hartstoffschicht 31 ist kostengünstig herstellbar und es
kann auf eine aufgesinterte Buntmetallschicht an der
Stirnseite 7a der Zylindertrommel 7, die aufwändig durch
einen Sintervorgang aufzubringen ist, verzichtet werden.

Patentansprüche

1. Hydrostatische Axialkolbenmaschine (1) in Schrä-
gachsenbauweise mit einer um eine Rotationsachse
(6) drehbar angeordneten Triebwelle (4), die mit ei-
nem Triebflansch (3) versehen ist, und einer um eine
Rotationsachse (8) drehbar angeordneten Zylinder-
trommel (7), wobei die Zylindertrommel (7) mit meh-
reren konzentrisch zur Rotationsachse (8) der Zylin-
dertrommel (7) angeordneten Kolbenausnehmun-
gen (9) versehen ist, in denen jeweils ein mit dem
Triebflansch (3) verbundener Kolben (10) längsver-
schiebbar angeordnet ist, wobei die Zylindertrommel
(7) an einem mit einer Steuerfläche (16) versehenen
Steuerboden (17) anliegt, und wobei die Axialkol-
benmaschine (1) als Verstellmaschine mit einem
veränderbaren Verdrängervolumen ausgebildet ist,
wobei der Steuerboden (17) mit einer der Steuerflä-
che (16) gegenüberliegenden Schwenkfläche (25)
um eine Schwenkachse (S) verschwenkbar in einer
Steuerbodenaufnahme (2a) des Gehäuses (2) an-
geordnet ist, wobei zwischen der Schwenkfläche
(25) des Steuerbodens (17) und der Steuerboden-
aufnahme (2a) des Gehäuses (2) ein Gleitlager aus-
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Schwenkfläche (25) des Steuerbodens (17) eine
verschleißmindernde Hartstoffschicht (30) aufge-
bracht ist.

2. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Steuerfläche (16) des Steuerbodens (17) eine ver-
schleißmindernde Hartstoffschicht (31) aufgebracht
ist.

3. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hartstoffschicht (30; 31) als kohlenstoffhaltige
Schicht ausgebildet ist.

4. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hartstoffschicht (30; 31) als Chrom-Nitrid-
Schicht ausgebildet ist.

5. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
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der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hartstoffschicht (30; 31) in einem PVD-Ver-
fahren aufgebracht ist.

6. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerbodenaufnahme (2a) mit einer Auf-
nahmefläche (26) die Schwenkfläche (25) des Steu-
erbodens (17) aufnimmt, wobei die Steuerbodenauf-
nahme (2a) aus Metall oder Guss besteht und die
Aufnahmefläche (26) der Steuerbodenaufnahme
(2a) keine Oberflächenhärtung aufweist.

7. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zylindertrommel (7) mit einer Stirnfläche
(7a) an der Steuerfläche (16) des Steuerbodens (17)
anliegt, wobei die Zylindertrommel (7) aus Metall be-
steht und die Stirnfläche (7a) der Zylindertrommel
(7) ohne Beschichtung oder ohne Buntmetallschicht
ausgeführt ist.
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