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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES KUGELGELENKS ZWISCHEN EINEM KOLBEN UND 
EINEM GLEITSCHUH EINER HYDROSTATISCHE VERDRÄNGERMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Kugelgelenks (25) zwischen einem Kolben (5)
und einem Gleitschuh (6) einer hydrostatische Verdrän-
germaschine (1), insbesondere einer Axialkolbenma-
schine, wobei der Gleitschuh (6) mittels des Kugelge-
lenks (25) an dem Kolben (5) gelenkig befestigt ist, wobei
das Kugelgelenk (25) aus einer Kugel (26) und einer Ka-

lotte (27) besteht, und die Befestigung der Kugel (26) in
der Kalotte (27) durch eine formschlüssige Verbindung
erfolgt, in dem ein Randbereich (27a) der Kalotte (27)
verformt wird, um die Kugel (26) formschlüssig zu um-
schließen. Die formschlüssige Verbindung der Kugel
(26) in der Kalotte (27) wird durch Magnetpulsumformen
erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Kugelgelenks zwischen einem Kolben und ei-
nem Gleitschuh einer hydrostatische Verdrängermaschi-
ne, insbesondere einer Axialkolbenmaschine, wobei der
Gleitschuh mittels des Kugelgelenks an dem Kolben ge-
lenkig befestigt ist, wobei das Kugelgelenk aus einer Ku-
gel und einer Kalotte besteht, und die Befestigung der
Kugel in der Kalotte durch eine formschlüssige Verbin-
dung erfolgt, in dem ein Randbereich der Kalotte verformt
wird, um die Kugel formschlüssig zu umschließen.
[0002] Hydrostatische Verdrängermaschinen, insbe-
sondere Axialkolbenmaschinen, weisen im Bereich der
Abstützung der Kolben an einer huberzeugenden Lauf-
fläche Gleitschuhe auf. Die Gleitschuhe sind an den
druckbeaufschlagten Kolben jeweils mittels eines Kugel-
gelenks gelenkig befestigt. Das Kugelgelenk, mit dem
der Gleitschuh an dem entsprechenden Kolben gelenkig
befestigt ist, besteht aus einer Kugel und einer Kalotte.
Die Befestigung der Kugel in der Kalotte erfolgt bei be-
kannten hydrostatischen Verdrängermaschinen durch
eine formschlüssige Verbindung, indem ein Randbereich
der Kalotte verformt und somit umgeformt wird, um die
Kugel formschlüssig zu umschließen. Das Verformen
und somit Umformen des Randbereichs der Kalotte, um
die Kugel in der Kalotte gelenkig zu befestigen, erfolgt
bei bekannten hydrostatische Verdrängermaschinen
durch Bördeln oder durch Rollieren, wobei der Randbe-
reich der Kalotte nach radial Innen eingerollt wird. Die
Herstellung der formschlüssigen Verbindung zwischen
Kolben und Gleitschuh durch Einrollen des Randbe-
reichs der Kalotte, beispielsweise durch Bördeln oder
durch Rollieren, erfordert jedoch eine aufwändige Hand-
habung der Bauteile Kolben und Gleitschuh. Weiterhin
weist das Bördeln oder Rollieren eine hohe Taktzeit auf,
so dass die formschlüssige Verbindung zwischen Kolben
und Gleitschuh entsprechend aufwändig ist. Zudem sind
die Walzen, die zum Umformen des Randbereichs der
Kalotte durch Bördeln oder durch Rollieren als Werkzeug
verwendet werden, hohen mechanischen Kräften aus-
gesetzt, so dass diese einem Verschleiß ausgesetzt sind
und die Standzeit der Walzen begrenzt ist. Die Herstel-
lung der formschlüssige Verbindung zwischen Kolben
und Gleitschuh bei bekannten hydrostatischen Verdrän-
germaschinen mittels Bördeln oder Rollieren führt somit
zu einem hohen Herstellaufwand der formschlüssigen
Verbindung zwischen Kolben und Gleitschuh.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Kugelge-
lenks zwischen einem Kolben und einem Gleitschuh ei-
ner hydrostatische Verdrängermaschine der eingangs
genannten Gattung zur Verfügung zu stellen, bei dem
die formschlüssige Verbindung zwischen Kolben und
Gleitschuh mit geringem Herstellaufwand erzeugt wird.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass die formschlüssige Verbindung der Kugel in
der Kalotte durch Magnetpulsumformen erzeugt wird. Er-

findungsgemäß wird somit die formschlüssige Verbin-
dung zwischen Kolben und Gleitschuh der hydrostati-
schen Verdrängermaschine durch Magnetpulsumfor-
men erzeugt. Beim Magnetpulsumformen wird ein mag-
netischer Puls erzeugt, durch dessen Energieeintrag der
äußere Randbereich der Kalotte verformt und somit um-
geformt wird, um die Kugel formschlüssig zu umschlie-
ßen. Durch Magnetpulsumformen kann gegenüber ei-
nem Rollieren oder Bördeln eine kürzere Taktzeit bei der
Herstellung der formschlüssigen Verbindung zwischen
Kolben und Gleitschuh erzielt werden. Zudem tritt beim
Magnetpulsumformen kein Verschleiß an Werkzeugen
auf. Weiterhin kann der sphärische Spalt in dem Kugel-
gelenk zwischen Kugel und Kalotte zur formschlüssigen
Verbindung zwischen Kolben und Gleitschuh optimiert
und reproduzierbar erzeugt werden. Insgesamt ermög-
licht somit das Magnetpulsumformen die Herstellung der
formschlüssigen Verbindung zwischen Kolben und Gleit-
schuh mit geringem Herstellaufwand.
[0005] Bei einer hydrostatische Verdrängermaschine,
insbesondere einer Axialkolbenmaschine, mit einer um
eine Drehachse drehbar angeordneten Zylindertrommel,
die mit mindestens einer Kolbenausnehmung versehen
ist, in der jeweils ein Kolben längsverschiebbar angeord-
net ist und durch einen mittels eines Kugelgelenks am
Kolben gelenkig befestigten Gleitschuh an einer huber-
zeugenden Lauffläche abgestützt ist, wobei das Kugel-
gelenk aus einer Kugel und einer Kalotte besteht, und
die Befestigung der Kugel in der Kalotte durch eine form-
schlüssige Verbindung mittels Magnetpulsumformen er-
folgt, kann die Kalotte an dem Kolben und die Kugel an
dem Gleitschuh ausgebildet sein oder alternativ die Ka-
lotte an dem Gleitschuh und die Kugel an dem Kolben
ausgebildet sein.
[0006] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiele näher erläutert. Hierbei
zeigt

Figur 1 eine hydrostatisches Verdrängermaschine
mit erfindungsgemäß hergestellten form-
schlüssigen Verbindungen an den Kugelge-
lenken zwischen Kolben und Gleitschuhen in
einem Längsschnitt,

Figur 2 eine erste Ausführungsform einer erfindungs-
gemäß hergestellten formschlüssigen Verbin-
dung an dem Kugelgelenk zwischen Kolben
und Gleitschuh und

Figur 3 eine zweite Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäß hergestellten formschlüssigen
Verbindung an dem Kugelgelenk zwischen
Kolben und Gleitschuh.

[0007] In der Figur 1 ist eine hydrostatische Verdrän-
germaschine 1 mit erfindungsgemäß hergestellten form-
schlüssigen Verbindungen an Kugelgelenken 25 zwi-
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schen Kolben 5 und Gleitschuhen 6 in einem Längs-
schnitt dargestellt. Das dargestellte Ausführungsbeispiel
zeigt eine Axialkolbenmaschine in Schrägscheibenbau-
weise als Beispiel einer hydrostatischen Verdrängerma-
schine 1. Erfindungsgemäß hergestellte formschlüssi-
gen Verbindungen an den Kugelgelenken zwischen Kol-
ben und Gleitschuhen können ebenfalls bei Axialkolben-
maschine in Schrägachsenbauweise oder bei Radialkol-
benmaschinen Verwendung finden.
[0008] Die Verdrängermaschine 1 weist eine um eine
Drehachse 2 drehbar gelagerte Zylindertrommel 3 auf,
die mit mehreren konzentrisch zur Drehachse 2 ange-
ordneten Kolbenausnehmungen 4 versehen ist, die be-
vorzugt von Zylinderbohrungen gebildet sind und in de-
nen jeweils ein Kolben 5 längsverschiebbar gelagert ist.
[0009] Die Kolben 5 stützen sich in dem aus der Zylin-
dertrommel 3 herausragenden Bereich mittels jeweils ei-
nes Gleitschuhs 6 als Abstützelements auf einer huber-
zeugenden Lauffläche 7 ab, die von einer um die Dreh-
achse 2 drehfest angeordneten Schrägscheibe 8 gebil-
det ist.
[0010] Die Schrägscheibe 8 kann an einem Gehäuse
9 der Verdrängermaschine 1 - wie in der Figur 1 darge-
stellt ist - angeformt oder drehfest befestigt sein, wobei
die Verdrängermaschine 1 ein festes Verdrängungsvo-
lumen aufweist.
[0011] Es ist alternativ möglich, die Schrägscheibe 8
in der Neigung verstellbar anzuordnen, wodurch die Ver-
drängermaschine 1 ein veränderbares Verdrängungsvo-
lumen aufweist.
[0012] Die Zylindertrommel 3 stützt sich in axialer Rich-
tung der Verdrängermaschine 1 gegenüberliegend zu
der Lauffläche 7 an einem gehäuseseitigen Verteiler 10
ab, der eine Steuerfläche 11 bildet. Die Steuerfläche 11
ist mit nierenförmigen Steuerausnehmungen versehen,
die die Verbindung eines Einlasskanals 14 und eines
Auslasskanals 13 im Gehäuse 9 mit den Kolbenausneh-
mungen 4 ermöglichen.
[0013] Der Verteiler 10 kann von einem scheibenför-
migen Bauteil gebildet werden, das an dem Gehäuse 9,
beispielsweise einem Gehäusedeckel 9a des Gehäuses
9, drehfest befestigt ist. Alternativ kann der Verteiler 10
an dem Gehäuse 9, beispielsweise einem Gehäusede-
ckel 9a des Gehäuses 9 einstückig angeformt werden,
so dass die Funktion der Steuerfläche 11 in das Gehäuse
9, 9a integriert ist.
[0014] Die Steuerfläche 11 kann wie in der Figur 1 dar-
gestellt eben oder auch sphärisch sein.
[0015] Die Zylindertrommel 3 ist von einer zentrischen
Bohrung durchsetzt, durch die eine konzentrisch zur
Drehachse 2 angeordnete Triebwelle 15 durch die Zylin-
dertrommel 3 geführt ist. Die Triebwelle 15 ist mittels La-
gerungen 16, 17 im Gehäuse 9, 9a drehbar gelagert.
[0016] Die Zylindertrommel 3 ist mittels einer Mitnah-
meverzahnung 18 mit der Triebwelle 15 drehfest, jedoch
axial verschiebbar verbunden. Weiterhin dargestellt ist
eine Anpressfeder 19, die die Zylindertrommel 3 in axi-
aler Richtung an die Steuerfläche 11 anpresst und ab-

stützt.
[0017] Im Betrieb der Verdrängermaschine 1 bei rotie-
render Zylindertrommel 3 bilden die Gleitschuhe 6 und
die Lauffläche 7 eine Gleitlagerstelle, an der zwischen
den mit der Zylindertrommel 3 und den Kolben 5 mitro-
tierenden Gleitschuhen 6 und der drehfest am Gehäuse
9 befestigten Lauffläche 7 eine Relativbewegung auftritt.
Zur Verringerung der Reibung und des Verschleißes ist
an den Gleitschuhen 6 an der der Lauffläche 7 zuge-
wandten Stirnseite jeweils eine Lagermetallschicht 6b,
beispielsweise eine Messingplatte, als tribologisch güns-
tiger Lagermetallwerkstoff gefügt. Zusätzlich sind die
Gleitschuhe 6 an der Lauffläche 7 hydrostatisch entlas-
tet.
[0018] Ein Abheben und/oder Abkippen der Gleitschu-
he 6 von der Lauffläche 7 wird durch eine Niederhalte-
vorrichtung 20 vermieden. Die Niederhaltevorrichtung 20
ist im dargestellten Ausführungsbeispiel als Niederhal-
tescheibe ausgebildet, die mit Anlageflächen an dem
Gleitschuh 6 zusammenwirkt.
[0019] Die Gleitschuhe 6 sind mittels eines als Kugel-
gelenk 25 ausgebildeten Gleitschuhgelenks mit dem je-
weiligen Kolben 5 gelenkig verbunden.
[0020] Das Kugelgelenk 25 zwischen dem Kolben 5
und dem Gleitschuh 6 besteht aus einer Kugel 26 und
einer Kalotte 27. Die Befestigung der Kugel 26 in der
Kalotte 27 erfolgt durch eine formschlüssige Verbindung,
in dem ein Randbereich 27a der Kalotte 27 verformt wird,
um die Kugel 26 formschlüssig zu umschließen.
[0021] Erfindungsgemäß wird die formschlüssige Ver-
bindung der Kugel 26 in der Kalotte 27 durch Magnet-
pulsumformen erzeugt, wobei durch Magnetpulsumfor-
men der Randbereich 27a der Kalotte 27 nach radial In-
nen verformt wird. Beim Magnetpulsumformen wird ein
magnetischer Puls erzeugt, durch dessen Energieein-
trag der äußere Randbereich 27a der Kalotte 27 nach
radial Innen verformt und somit umgeformt wird, um die
Kugel 26 formschlüssig zu umschließen.
[0022] In der Figur 2 ist eine Ausführungsform darge-
stellt, bei der die Kugel 26 des Kugelgelenks 25 an dem
Gleitschuh 6 und die Kugelkalotte 27 des Kugelgelenks
25 an dem Kolben 5 ausgebildet ist.
[0023] In der Figur 3 ist eine Ausführungsform darge-
stellt, bei der die Kugel 26 des Kugelgelenks 25 an dem
Kolben 5 und die Kugelkalotte 27 des Kugelgelenks 25
an Gleitschuh 6 ausgebildet ist.
[0024] In den Figuren 2 und 3 ist jeweils der äußere
Randbereich 27a der Kalotte 27 mit gestrichelten Linien
im unverformten Zustand vor dem Magnetpulsumformen
und in durchgezogenen Linien im verformten Zustand
nach dem Magnetpulsumformen dargestellt.
[0025] Zur Erzeugung der formschlüssigen Verbin-
dung zwischen Kolben 5 und Gleitschuh 6 wird die Kugel
26 in die Kalotte 27 eingeführt und anschließend durch
Magnetpulsumformen der äußere Randbereich 27a der
Kalotte 27 nach radial Innen verformt und somit umge-
formt, so dass die Kugel 26 formschlüssig umschlossen
wird und in der Kalotte 27 gelenkig gehalten ist.
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[0026] Der Kolben 5 mit dem Gleitschuh 6 wird hierzu
im Bereich des äußere Randbereich 27a der Kalotte 27
in eine ringförmige Spule eingeführt, an der beim Mag-
netpulsumformen ein Magnetfeld (elektromagnetischer
Puls) erzeugt wird. Durch Aufbringen des Magnetfeldes
beim Magnetpulsumformen wird der äußere Randbe-
reich 27a der Kalotte 27 nach radial Innen umgeformt.
[0027] Durch Magnetpulsumformen kann gegenüber
einem Rollieren oder Bördeln eine kürzere Taktzeit zum
Erzeugen der formschlüssigen Verbindung zwischen
dem Kolben 5 und dem Gleitschuh 6 erzielt werden. Zu-
dem tritt beim Magnetpulsumformen kein Verschleiß an
Werkzeugen auf. Weiterhin kann ein sphärischer Spalt
30 in dem Kugelgelenk zwischen Kugel 26 und Kalotte
26 zur formschlüssigen Verbindung zwischen Kolben 5
und Gleitschuh 5 durch Einstellen des Magnetfeldes op-
timiert und reproduzierbar erzeugt werden. Insgesamt
ermöglicht somit das Magnetpulsumformen die Herstel-
lung der formschlüssigen Verbindung zwischen Kolben
5 und Gleitschuh 6 mit geringem Herstellaufwand.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kugelgelenks (25)
zwischen einem Kolben (5) und einem Gleitschuh
(6) einer hydrostatische Verdrängermaschine (1),
insbesondere einer Axialkolbenmaschine, wobei der
Gleitschuh (6) mittels des Kugelgelenks (25) an dem
Kolben (5) gelenkig befestigt ist, wobei das Kugel-
gelenk (25) aus einer Kugel (26) und einer Kalotte
(27) besteht, und die Befestigung der Kugel (26) in
der Kalotte (27) durch eine formschlüssige Verbin-
dung erfolgt, in dem ein Randbereich (27a) der Ka-
lotte (27) verformt wird, um die Kugel (26) form-
schlüssig zu umschließen, dadurch gekennzeich-
net, dass die formschlüssige Verbindung der Kugel
(26) in der Kalotte (27) durch Magnetpulsumformen
erzeugt wird.

2. Hydrostatische Verdrängermaschine (1), insbeson-
dere einer Axialkolbenmaschine, mit einer um eine
Drehachse (2) drehbar angeordneten Zylindertrom-
mel (3), die mit mindestens einer Kolbenausneh-
mung (4) versehen ist, in der jeweils ein Kolben (5)
längsverschiebbar angeordnet ist und durch einen
mittels eines Kugelgelenks (25) am Kolben (4) ge-
lenkig befestigten Gleitschuh (6) an einer huberzeu-
genden Lauffläche (7) abgestützt ist, wobei das Ku-
gelgelenk (25) aus einer Kugel (26) und einer Kalotte
(27) besteht, und die Befestigung der Kugel (26) in
der Kalotte (27) durch eine formschlüssige Verbin-
dung nach Anspruch 1 erfolgt, wobei die Kalotte (27)
an dem Kolben (5) und die Kugel (26) an dem Gleit-
schuh (6) ausgebildet ist oder die Kalotte (27) an
dem Gleitschuh (6) und die Kugel (26) an dem Kol-
ben (5) ausgebildet ist.
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