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(54) KUHLMODUL FUR EINE HYDROMASCHINE, HYDROMASCHINE DAMIT, UND

HYDRAULISCHES AGGREGAT

(57)  Kuhimodul (28) fur eine Hydromaschine (2) mit
einer Kihleinrichtung (26) und einem Gehauseabschnitt
(10), wobei die Kuhleinrichtung (26) zumindest ab-
schnittsweise in einen Gehauseinnenraum eintauchbar
ist, der durch ein Gehause (6) und einen darin rotierbaren
Triebwerk (16) der Hydromaschine (2) begrenzbar ist,
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und wobei ein Zulauf (40) der Kihleinrichtung (26) mit
einem Zulaufkanal (32) eines Gehauseabschnitts (10)
und ein Ablauf (42) der Kihleinrichtung (26) mit einem
Ablaufkanal (34) des Gehauseabschnitts (10) verbunden
sind. Das Kiuihimodul (28) ist zumindest abschnittsweise
additiv gefertigt. Offenbart sind weiterhin eine Hydroma-
schine (2) mit dem Kihlmodul (28), sowie ein hydrauli-
sches Aggregat mit der Hydromaschine (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kithimodul fir eine Hy-
dromaschine, gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, eine Hydromaschine mit diesem, gema An-
spruch 13 und ein hydraulisches Aggregat mit der Hy-
dromaschine, gemal Anspruch 14.

[0002] Herzstiick eines hydraulischen Kreislaufs ist ei-
ne Hydromaschine, insbesondere eine Hydropumpe.
Uber sie wird mechanische in hydraulische, insbesonde-
re in hydrostatische Energie eines von ihr geférderten
Druckmittels gewandelt. Im Falle eines Betriebes als Hy-
dromotor erfolgt die Wandlung in umgekehrter Richtung.
Bei Energiewandlung treten Verluste auf, die im Falle
des hydraulischen Kreislaufs insbesondere zur Erwar-
mung des Druckmittels fiihren. Dabei ist der innerhalb
der oder den Hydromaschinen auftretende Verlust fiir
den GrofRteil der Erwarmung des Druckmittels verant-
wortlich, ein weitaus kleinerer Teil ist von Stromungsver-
lusten in Leitungen verursacht. Besonders groR ist die
Erwarmung des Druckmittels innerhalb der Hydropum-
pe.

[0003] Bei konventionellen Lésungen wird die in der
Hydropumpe verlustbedingt anfallende thermische En-
ergie vom geférderten Druckmittel in den hydraulischen
Kreislauf hinein verschleppt, bis sie mittels einem exter-
nen Warmetauscher als Warme an ein Kiihimittel abge-
fuhrt wird. Hierbei wird die thermische Energie auf ein
groRes Olvolumen verteilt, wodurch eine groe Menge
an Druckmittel umzuwalzen ist, um die Warme abzufih-
ren. Aufgrund der groBen Druckmittelmenge ist aber
auch ein AT zum rickkihlenden Kihimittel vergleichs-
weise klein, sodass der Wirkungsgrad am externen War-
metauscher klein istund dessen Warmeaustauschflache
gro sein muss, was Investitions- und Betriebskosten
hochhalt.

[0004] Die Druckschriften DE 94 11 163 U1, JPH 08
22 64 12 und DE 27 03 686 zeigen jeweils eine Losung,
bei der die Kiihlung mittels der Spiilung des Gehausein-
nenraums der Hydropumpe mit Druckmittel erfolgt. Das
auf diese Weise aus der Hydropumpe ausgetragene
Druckmittel wird in einem gesondert angeordneten War-
metauscher mit Wasser riickgekuhlt wird. Auch hier ist
die umzuwalzende Druckmittelmenge grof. Zudem
muss die ausgesplilte Menge permanent nachgespeist
werden, was vorrichtungstechnischen Aufwand mit sich
bringt.

[0005] Die Druckschrift CN 106 224 228 zeigt eine Hy-
draulikpumpe deren Gehause von einem Warmerohr
umwickelt ist. Die endgultige Abfuhr der Warme erfolgt
durch Rickkihlung des Mediums des Warmerohres
Uber ein Wasserbad. Nachteilig an dieser Losung ist bei-
spielsweise, dass das Warmerohr durch seine aulien-
seitige Exposition an der Hydropumpe der Beschadigung
durch Stol ausgesetzt ist. Eine verwandte Lésung zeigt
die Druckschrift DE 10 2012 000 986 B3, in der ein Kiihl-
mantel fiir eine Hydropumpe vorgeschlagen wird. Nach-
teilig hierbeiist, dass eine derartige Kiihimantelkonstruk-
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tion vergleichsweise viel Bauraum beanspruchen kann.
[0006] Die auf die Anmelderin zuriickgehende Druck-
schrift EP 37 37 862 A1 zeigt eine als Axialkolbenma-
schine ausgestalteten Hydromaschine, in deren Gehau-
seinnenraum ein Warmetauschrohr aufgenommen ist,
das sich in einem Ringraum zwischen dem Triebwerk
der Axialkolbenmaschine und deren Gehausemantel
wendelférmig oder maandernd erstreckt. Durch diese
Anordnung, derart nah am Ort der Erwarmung, ist das
AT besonders hoch. Auch ist eine turbulente Verwirbe-
lung einer durch die Leckage im Geh&useinnenraum vor-
handenen Druckmittelmenge aufgrund der rotierenden
Arbeitsraume hoch. Bereits einer der beiden genannten
Faktoren flhrt zu einem verbesserten Warmeulbergang,
beide zusammen machen den Warmelibergang beson-
ders effizient. Es reicht daher eine kleine und einfach
aufgebaute Warmeaustauschflache im Gehauseinnen-
raum aus und es ist eine besonders effiziente Kiihlung
realisiert.

[0007] Solch integrierte Warmetauschrohre sind aller-
dings nicht als Standardelemente verfligbar, sondern
sind je nach Anwendung mittels Rohrbiegen, Frasen
oder GielRen aufwendig herzustellen. Hinzukommen an-
schlielende Fligeprozesse mittels Loten oder Ver-
schrauben, wobei stets auf Dichtheit der Fligestellen zu
achten ist. Falls aus Bauraumgriinden zusatzlich zur
Kihlung noch weitere Funktionen angrenzend integriert
werden mussen, kann es in diesen Bereichen aufgrund
von Festigkeitsanforderungen oder dergleichen zu un-
gunstigen Werkstoffpaarungen kommen, sofern Werk-
stoffe abweichend vom Warmetauschrohr Verwendung
finden. Hieraus wiederum resultieren aufgrund verschie-
dener Warmeausdehnungskoeffizienten Risiken fir die
genannte Dichtheit.

[0008] Demgegeniiberliegtder Erfindung die Aufgabe
zur Grunde, ein integrierbares Kihimodul fir eine Hy-
dromaschine zu schaffen, das mit weniger Aufwand fur
eine jeweilige Hydromaschine fertigbar ist. Eine weitere
Aufgabe besteht darin, eine Hydromaschine mit inte-
grierter Kiihlung zu schaffen, die weniger aufwandig zu
fertigen ist und eine dritte Aufgabe ist, ein hydraulisches
Aggregat mit einer Hydromaschine mit integrierter Kiih-
lung zu schaffen, das weniger aufwandig zu fertigen ist.
[0009] Die erste Aufgabe wird geldst durch ein Kuhl-
modul mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, die
zweite durch eine Hydromaschine mit den Merkmalen
des Anspruchs 13 und die dritte durch ein hydraulisches
Aggregat mit den Merkmalen des Anspruchs 14.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen
sind in den jeweils abhangigen Anspriichen beschrieben.
[0011] EinKuhimodul fir eine Hydromaschine hateine
Kuhleinrichtung, die zur Anordnung in einem Gehausein-
nenraum der Axialkolbenmaschine vorgesehen und aus-
gestaltet ist. Der Gehduseinnenraum ist insbesondere
radial von einem Gehause der Hydromaschine und von
einem darin rotierbar angeordneten Triebwerk begrenz-
bar. Das Gehause der Hydromaschine kann dabei allein
die Gehausefunktion aufweisen oder es hat weitere
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Funktionen, wie beispielsweise integrierte Ventile, oder
es ist zudem als Trager fir eine Antriebsmaschine oder
dergleichen ausgebildet. Insbesondere ist das Gehause
von einem Steuerblock gebildet, der eine topfartige Aus-
nehmung aufweist, in die die Kihleinrichtung und das
Triebwerk einsetzbar sind. Ein Zulauf der Kihleinrich-
tung ist mit einem Zulaufkanal und ein Ablauf der Kiihl-
einrichtung ist mit einem Ablaufkanal eines Gehauseab-
schnitts des Kiihimoduls, insbesondere fluiddicht, ver-
bunden. Der Gehduseabschnitt des Kuhimoduls ist ins-
besondere zur Befestigung am Gehéause der Hydroma-
schine, insbesondere zum Verschluss des Geh&ausein-
nenraums vorgesehen und weist dementsprechend Be-
festigungsmittel oder -einrichtungen auf, beispielsweise
Gewindebohrungen und/oder -bolzen, und/oder Justier-
mittel zum prazisen Ausrichten. ErfindungsgemaR istdas
Kihlmodul zumindest abschnittsweise additiv gefertigt.
Insbesondere ist die Kiihleinrichtung mit dem Gehause-
abschnitt einstlickig ausgebildet.

[0012] Die additive Fertigung erméglicht es, funktiona-
le Abschnitte des Kiihimoduls, insbesondere eine War-
meaustauschflache und/oder ein Stromungsquerschnitt
der Kuhleinrichtung, nahezu beliebig an der geforderten
Funktionalitdt auszugestalten. So ist eine optimierte
Kuhlleistung bei gleichzeitig reduziertem Strémungswi-
derstand eines Kihlmittelstromes der Kihleinrichtung
erzielbar.

[0013] In einer bevorzugten Weiterbildung ist das
Kihlmodul fiir eine Hydromaschine ausgestaltet, die als
hydrostatische Axialkolbenmaschine ausgebildet ist.
[0014] Indiesem Fall erstrecktsich die Kiihleinrichtung
vorzugsweise umfanglich und insbesondere axial, so-
dass sie in einen vom Triebwerk und dem Gehause der
hydrostatischen Axialkolbenmaschine begrenzbaren
Ringraumabschnitt des Gehauseinnenraums eintauch-
bar ist.

[0015] Vorzugsweise ist in der Kihleinrichtung ein
Kuhlmittel einphasig oder zweiphasig angeordnet, ins-
besondere strdomend angeordnet.

[0016] In einer bevorzugten Weiterbildung ist zumin-
dest die Kuhleinrichtung zumindest abschnittsweise ad-
ditiv gefertigt. Insbesondere ist aufgrund der additiven
Fertigung eine duBere Gestalt der Kihleinrichtung, ihr
Strémungsquerschnitt, ihre Wandungsdicke und / oder
ihr Material zumindestin Abhangigkeit der bestimmungs-
gemal zu Ubertragenden Warme und / oder der bestim-
mungsgemaflen Temperatur des Druckmittels mit ho-
hem Freiheitsgrad auslegbar.

[0017] Der Gehauseabschnitt kann zumindest ab-
schnittsweise anderweitig, insbesondere spanend, oder
additiv gefertigt sein. Durch eine solche Hybridbauweise
sind reduzierte Herstellkosten mdglich. Hierzu sind
Funktionen des Kiihimoduls nach ihrer Herstellbarkeit
gruppiert und in Bauteilzonen zusammengefasst. Sol-
che, die einfach und kostenglinstig zerspanend herstell-
bar sind, wie beispielsweise der Gehauseabschnitt, ins-
besondere in Form eines Deckels oder Motor-Pumpen-
tragers, werden zusammengefasst und entsprechend

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spanend gefertigt. Lediglich die durch ihre Komplexitat
schwierig konventionell herstellbare Kihleinrichtung
wird additiv gefertigt. Somit wird die additive Fertigung
nur dort genutzt, wo sie technische und kaufmannische
Vorteile mit sich bringt.

[0018] In einer Weiterbildung ist der additiv gefertigte
an den anderweitig gefertigten Abschnitt des Kiilhimoduls
additiv angeformt. Auf diese Weise entfallt ein prozess-
technisch schwierig zu beherrschendes und aufwandi-
ges Verbinden der Abschnitte mittels einem gesonderten
Flgeverfahren.

[0019] In einer Weiterbildung ist in einem Bereich die-
ser additiven Anformung der Zulauf mit dem Zulaufkanal
und/oder der Ablauf mitdem Ablaufkanal verbunden. Auf
diese Weise kann auf Dichtungsmittel, die bei herkdmm-
licher Fertigung in diesem Bereich vorzusehen waren,
verzichtet werden.

[0020] In einer Weiterbildung sind der Gehauseab-
schnitt und die Kiihleinrichtung aus einem gleichen Ma-
terial gefertigt, sodass die additive Anformung besonders
gut ausbildbar und haltbar ist. Aufgrund der so vermie-
denen Paarung unterschiedlicher Werkstoffe ist auch die
Problematik unterschiedlicher Warmeausdehnungsko-
effizienten der Abschnitte ausgeschlossen. Ebenso sind
es die damit verbundenen Folgeprobleme, insbesondere
Leckage oder Kontaktkorrosion.

[0021] Vorzugsweise hat die Kihleinrichtung ein den
Zulauf und den Ablauf aufweisendes Warmetauschrohr.
Dieses erstreckt sich insbesondere wendelférmig, ma-
andernd oder ondulierend. Abweichend von dieser Rohr-
form kann die Kihleinrichtung einen Innenraum mit La-
byrinth-, Gitter- oder Siebform oder dergleichen aufwei-
sen.

[0022] Ein Warmelibergang ist weiter verbessert,
wenn sich in einer Weiterbildung die Kiihleinrichtung, ins-
besondere das Warmetauschrohr, in Radialrichtung mit
einer oder mit wenigstens zwei Wicklungen oder Lagen
erstreckt.

[0023] In einer Weiterbildung ist die Kihleinrichtung
zumindest innenseitig oder aulenseitig stromungsopti-
miert ausgestaltet ist, und/oder sie ist zumindest innen-
seitig oder auRenseitig warmelibergangsoptimiert aus-
gestaltet. Beispielsweise sind hierflr tber die additive
Fertigung Hinterschnitte ausgebildet, die konventionell
kaum oder nur mit hohem Aufwand darstellbar sind.
[0024] In einer Weiterbildung sind hierzu einander be-
nachbarte Wendeln, Maander oder Wellen des Warme-
tauschrohres Uber wenigstens einen additiv gefertigten
Steg, eine additiv gefertigte Rippe oder Noppe oder der-
gleichen verbunden. Solche Strukturen verleihen der
Kuhleinrichtung zum einen eine hohere Stabilitat, zum
anderen tragen sie zum besseren Warmeaustausch und
gaf. zur intensiveren oder besseren Umstrdmung der
Kihleinrichtung bei.

[0025] Dieser Effekt ist weiter verbessert, wenn die
Kuhleinrichtung in einer Weiterbildung auRenseitig
Steg-, Rippen-, Noppen- oder Hohlkdrperfortsatze hat,
die sich in den freien Raum, im montierten Zustand des
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Kihlmoduls in den Gehauseinnenraum, erstrecken.
[0026] In einer Weiterbildung des Kiihimoduls weisen
distal des Gehauseabschnitts angeordnete Bogenab-
schnitte der Maander oder Wellen gleiche Scheitelhdhen
auf, sie ragen somit in montiertem Zustand des Kihim-
oduls in axialer Richtung gleich weit in den Gehausein-
nenraum hinein. Um auf spezifische Bauraumbedingun-
gen im Gehauseinnenraum einzugehen und die zur Ver-
fugung stehende Warmeaustauschflaiche zu maximie-
ren, weisen die Maander oder Wellen in einer Variante
unterschiedliche Scheitelhéhe auf.

[0027] An einem zum Gehauseabschnitt benachbar-
ten Endabschnitt der Kihleinrichtung weist wenigstens
ein Bogenabschnitt der Maander oder Wellen eine ge-
ringere Scheitelhdhe als die anderen auf. Auf diese Wei-
se ist ein Frei- oder Bauraum fiir eine Funktion nahe dem
Gehauseabschnitt mit dessen Zulaufkanal und Ablauf-
kanal vorgehalten.

[0028] In einer bevorzugten Weiterbildung erstreckt
sich in diesem Frei- oder Bauraum der Zulauf oder der
Ablauf der Kihleinrichtung, insbesondere parallel zum
Gehauseabschnitt.

[0029] Eine Hydromaschine hat ein Gehause mit ei-
nem Gehduseinnenraum und einem darin um eine Dreh-
achse rotierbar gelagerten Triebwerk. Insbesondere
weist das Triebwerk Zylinder-Kolbeneinheiten auf, von
denen hydrostatische Arbeitsrdume begrenzt sind, die
bei Rotation des Triebwerks alternierend mit einem
Hochdruck und einem Niederdruck der Hydromaschine
verbindbar sind. Im Betrieb der Hydromaschine weist die-
se eine Leckage von Druckmittel in ihren Gehauseinnen-
raum hinein auf. Die Leckage kann beispielsweise aus
den Arbeitsraumen nach radial auRen direkt in den Ge-
hauseinnenraum hinein erfolgen, beispielsweise liber ei-
nen Dichtspalt der Arbeitsraume mit einer Steuerschei-
be. Erganzend oder alternativ kann die Leckage aus den
Arbeitsraumen Uber einen Dichtspalt nach radial innen
erfolgen, hin zu einer Triebwelle der Hydromaschine, und
Uber eine Spaltanordnung in den Gehauseinnenraum
geleitet werden. Ergdnzend kann in den Gehauseinnen-
raum eine Leckageleitung oder ein Leckagekanal miin-
den, Uber den dem Gehauseinnenraum, und damit der
Kuhleinrichtung des Kiuihimoduls, ein Leckagevolumen-
strom einer externen Komponente zugefiihrt werden
kann. Auf diese Weise kann nicht nur das aus den Ar-
beitsraumen der Hydromaschine austretende Druckmit-
tel, sondern erganzend das Druckmittel eines hydrauli-
schen Aggregats gekiihlt werden. Erfindungsgemal ist
ein Kiihimodul, das gemaf wenigstens einem Aspektder
vorangegangenen Beschreibung ausgestaltet ist, mit
seiner Kuhleinrichtung in den vom Gehause und dem
Triebwerk begrenzten Gehauseinnenraum eingetaucht
und der Gehauseinnenraum ist zumindest abschnitts-
weise vom Gehauseabschnitt des Kiihimoduls begrenzt.
Insbesondere ist das Gehause Uber den Gehauseab-
schnitt des Kiihimoduls verschlie3bar, insbesondere ver-
schlossen.

[0030] Das erfindungsgemafie Kiihimodulist aufgrund
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der additiven Fertigung einfach auf die individuellen Ge-
gebenheiten und Geometrien der jeweiligen Hydroma-
schine angepasst fertigbar. Die damit verbundenen Vor-
teile wurden bereits im Zuge der Beschreibung des Kiihl-
moduls dargelegt, sodass auf ihre erneute Nennung ver-
zichtet werden kann.

[0031] Vorzugsweise ist die Hydromaschine als Axial-
kolbenmaschine, insbesondere in Schragscheibenbau-
weise, ausgebildet, wobei Kolben der Zylinder-Kolben-
einheiten an einer gehausefest angeordneten oder ver-
schwenkbar gelagerten Schragscheibe gleitend abge-
stlitzt sind. Dabei ist das Triebwerk der Axialkolbenma-
schine bevorzugt vollumfanglich und axial zumindest ab-
schnittsweise von der Kiihleinrichtung umgriffen.
[0032] Auch die Schragscheibe ist in einer Weiterbil-
dung vollumfanglich und axial zumindest abschnittswei-
se von der Kihleinrichtung umgriffen.

[0033] Alternativ ist eine Schragachsenbauweise
moglich.
[0034] Der Gehauseinnenraum erstreckt sich in einer

Weiterbildung als Ringraum um die Drehachse, insbe-
sondere Uberwiegend zylindrisch oder konisch oder oval.
Die Drehachse ist von der Kiihleinrichtung insbesondere
vieleckig, insbesondere vier-, sechs-, acht- oder 10-eckig
umgriffen, wobei auch ungerade Eckanzahlen mdglich
sind.

[0035] Insbesondereistdas Gehause von einem Steu-
erblock gebildet, in dem wenigstens eine Zusatzfunktion,
wie beispielsweise ein Steuer- oder sonstiges Ventil, vor-
gesehen ist.

[0036] Die Hydromaschine kann als Hydropumpe oder
als Hydromotor ausgebildet sein oder sie ist als Hydro-
pumpe und als Hydromotor betreibbar ausgebildet.
[0037] Ein hydraulisches Aggregat hat eine Hydroma-
schine, die gemal wenigstens einem Aspekt der voran-
gegangenen Beschreibung ausgebildet ist. Dabei ist de-
ren Gehause zumindest mit einer Antriebsmaschine,
Uber die ein Drehmoment an die Axialkolbenmaschine
Ubertragbar ist, fest verbunden.

[0038] In einer Weiterbildung des Aggregates ist die
Antriebsmaschine als Elektromaschine ausgestaltet.
[0039] Insbesondere, wenn die Antriebsmaschine flu-
id- oder wassergekihlt ausgestaltet ist, erweist sich eine
Weiterbildung des Aggregats als vorteilhaft, in der die
Kihlung der Antriebsmaschine fluidisch mit dem Kihim-
odul der Hydromaschine verbunden ist. Dies kann in flu-
idischer Reihen- oder Parallelschaltung ausgestaltet
sein. Das reduziert die Anzahl der Schnittstellen des Ag-
gregates nach aulRen, sodass das Aggregat einfacher in
eine Kundenumgebung integrierbar ist. Eine zusatzliche
Verringerung von Schnittstellen nach auRen ist durch die
folgenden Weiterbildungen maoglich.

[0040] Erganzend istin einer Weiterbildung ein Druck-
mittelbehalter, der mit dem Niederdruck der Hydroma-
schine verbindbar ist, ein Hydrozylinder, der von der Hy-
dromaschine mit Druckmittel versorgbar ist, und /oder
ein Steuerblock, insbesondere ein Ventilsteuerblock,
Uber den ein Druckmittelvolumenstrom zur Druckmittel-
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versorgung des Hydrozylinders steuerbar ist, mit dem
Gehause der Hydromaschine fest verbunden.

[0041] Uber ein derartiges Aggregat ist ein duRerst
kompakter hydraulischer Linearantrieb mit integrierter
Antriebsmaschine, integrierter Steuerung und integrier-
ter Kiihlung ausbildbar.

[0042] Besonders kompakt ist das Aggregat ausgebil-
det, wenn das Gehause der Hydromaschine, wie bereits
weiter oben erwahnt, von dem Steuerblock gebildet ist,
der nicht nur hydraulische Steuerfunktionen wie Steuer-
ventile und Druckmittelkanale und dergleichen tragt, son-
dern der auch als Tragerbauteil dient, wobei an ihm die
genannten Komponenten des Aggregates angeflanscht
oder befestigt sind. Auf diese Weise sind Schnittstellen
innerhalb eines Umfangs des Aggregats bauraumspa-
rend untergebracht und zudem ist eine Anzahl der
Schnittstellen des Aggregats nach auRen stark reduzier-
bar.

[0043] Ineiner Weiterbildung miindet ein Niederdruck-
kanal des Aggregates, mit dem Leckageraume genann-
ter Komponenten fluidisch verbindbar oder verbunden
sind, in den Gehauseinnenraum. Auf diese Weise kann
auch die Leckage dieser Komponenten der im Gehause
der Hydromaschine angeordneten Kuhleinrichtung zu-
geflihrt und dariiber gekuhlt werden.

[0044] Je ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Kihimoduls, einer erfindungsgemafen Axial-
kolbenmaschine, sowie eines erfindungsgeméafien Ag-
gregats ist in den Zeichnungen dargestellt. Anhand der
Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun na-
her erlautert.

[0045] Es zeigen:

Figur 1 ein hydrostatisches Aggregat mit einer als
Axialkolbenmaschine ausgebildeten Hydromaschi-
ne und einer hydraulischen Achse gemafl einem
Ausfihrungsbeispiel, in einer teilgeschnittenen Sei-
tenansicht,

Figur 2 ein Kiihimodul der Axialkolbenmaschine ge-
manR Figur 1 in teilperspektivischer Ansicht,

Figur 3 das Kiihimodul gemaR Figur 2 in teilperspek-
tivischer und teilgeschnittener Ansicht,

Figur 4 das Kiihimodul gemaf Figur 2 und 3 in einem
Langsschnitt, und

Figur 5 einen Querschnitt des Kihimoduls in pers-
pektivischer Darstellung.

[0046] GemaR Figur 1 hat ein hydraulisches Aggregat
1 eine als hydrostatische Axialkolbenpumpe 2 ausgebil-
dete Hydromaschine mit einem topfférmigen Gehause 4
mit einem Gehdusemantel 6, der stirnseitig einerseits ei-
nen Topfboden 8 aufweist und andererseits von einem
deckeiférmigen Gehauseabschnitt 10 verschlossen ist.
Der Gehauseabschnitt 10 ist mit einem Zylindergehause
einer Linearachse 12 verbunden. Im Gehéause 4 ist Uber
Walzlager (nicht dargestellt) eine Triebwelle 14 drehbar
gelagert. Drehfest mit der Triebwelle 14 verbunden ist
eine Zylindertrommel 16, in die entlang einem konzent-
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risch zur Drehachse 18 angeordneten Teilkreis eine Viel-
zahl von Zylinderbohrungen parallel zur Drehachse 18
eingebracht ist. In der jeweiligen Zylinderbohrung ist ein
hydrostatischer Arbeitskolben 20 axialverschieblich ge-
fihrtund seitens des Gehauseabschnitts 10 an einer fest
an diesem angeordneten Schragscheibe 22 gleitend ab-
gestutzt. Gegeniliberliegend ist zwischen der Zylinder-
trommel 16 und dem Topfboden 8 eine von Durch-
gangsausnehmungen (nicht dargestellt) durchsetzte
Steuerscheibe 24 angeordnet. Die Durchgangsausneh-
mung (Drucknieren) sind dabei in Druckmittelverbindung
mit einem am Topfboden 8 ausgebildeten Hochdruckan-
schluss und einem Niederdruckanschluss (nicht darge-
stellt). Auf eine weitere Erlauterung des grundlegenden
Aufbaus der Axialkolbenmaschine 2 kann an dieser Stel-
le verzichtet werden, da dieser Maschinentyp hinlanglich
aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0047] Dariber hinausistin einem vom Gehauseman-
tel 6 und der Zylindertrommel 16 begrenzten Ringraum
eine von Kihlmittel durchstrombare, hohle Kiihleinrich-
tung 26 zur Abfuhr thermischer Energie aus dem Gehau-
se 4 angeordnet. Diese umgreift die Zylindertrommel 16
vollumfanglich und dient der Kiihlung von in den Gehau-
seinnenraum aufgrund von Leckage gelangendem
Druckmittel. Wie bereits erwahnt liegt der heilReste und
verlustbehaftetste Punkt in einem hydraulischen Kreis-
laufin der hydrostatischen Axialkolbenmaschine 2. Dem-
entsprechend weist auch das genannte Druckmittel dort
die héchste Temperatur auf. Durch die im Ringraum an-
geordnete Kihleinrichtung 26 wird die thermische Ener-
gie genau an diesem Punkt an ein darin strémendes
KuhImittel, beispielsweise Wasser, tibertragen. Dadurch
ist ein AT an dieser Stelle sehr hoch und der Warmeu-
bergangskoeffizient o ebenfalls. Damit kann auf kleiner
Warmetauschflache eine groRe Warmemenge Ubertra-
gen werden. In Folge entfallt ein bedeutend groRerer
Warmetauscher, der extern zur Verfligung gestellt wer-
den musste. Aufgrund ihrer additiven Fertigung weist die
Kuhleinrichtung 26 eine optimierte Geometrie bezliglich
Strdmungsdruckverlust und Warmeibertagung auf und
kann so besonders kompakt ausgestaltet sein. Die Kiih-
leinrichtung 26 besteht aus dem gleichen Material, wie
der Gehauseabschnitt 10 und ist an diesen additiv an-
geformt, das heifl3t additiv mit diesem verbunden. Der
Gehéauseabschnitt 10 ist wiederum kostengtinstig spa-
nend gefertigt, da seine Geometrie keine komplexen For-
men aufweisen muss, sondern lediglich eine hohe Fes-
tigkeit.

[0048] Das Gehaduse 4 mit einem Gehausemantel 6
und einem Gehauseboden oder Topfboden 8 ist im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel von einem Steuerblock des
Aggregats 1 gebildet, der insbesondere Steuerventile
und einen Motor-Pumpentrager (nicht dargestellt) tragt.
Die Axialkolbenmaschine 2, der Steuerblock, das Kiihl-
modul 28, beziehungsweise 10, 26, der Motor-Pumpen-
trager und die Achse 12 sind somit zu einem extrem kom-
pakten Bauteil mit minimalem Bauraumbedarf aggre-
giert.
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[0049] Der Gehduseabschnitt 10 bildet zusammen mit
der Kihleinrichtung 26 ein einstiickiges Kithimodul 28,
dessen Aufbauinden Figuren 2 bis 5 naher erlautert wird.
[0050] GemaR Figur 2 minden an einer Randseite 30
des spanend gefertigten, plattenférmigen Gehauseab-
schnitts 10 ein Zulaufkanal 32 und ein Ablaufkanal 34
zur Kuhlmittelversorgung der Kihleinrichtung 26. Das
Kuhlmittel kann Wasser oder ein anders geeignetes Fluid
sei. Beide 32, 34 sind jeweils mit einem Innengewinde
zur Aufnahme von Anschlussbuchsen versehen. In Axi-
alrichtung ist der plattenférmige Gehauseabschnitt 10
von Durchgangsbohrungen durchsetzt, die fir Befesti-
gungsbolzen 36 (vgl. Figur 1) der Achse 12 vorgesehen
sind.

[0051] Mittig aus einem plattenférmigen Grundkorper
des Gehauseabschnitts 10 erstreckt sich ein im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel zylindrischer Sockel 38, an dem
die Kuhleinrichtung 26 angesetzt ist. Diese ist als maan-
derndes Warmetauschrohr ausgestaltet, dessen Zulauf
40 mit dem Zulaufkanal 32 und dessen Ablauf 42 mit
dem Ablaufkanal 34 verbunden ist. Mdander 44 der Kiih-
leinrichtung erstrecken sich axial mit parallelen Langs-
abschnitten 46, wobei benachbarte Langsabschnitte 46
wechselweise distal und proximal Gber einen Bodenab-
schnitt 48 verbunden sind.

[0052] Wenigstens zwei benachbarte Langsabschnit-
ten 46 sind, insbesondere zur Erhéhung der Festigkeit
und/oder zur Verbesserung des Warmelibergangs, Uber
eine Reihe Streben 50, im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel mit abwechselndem Strebenwinkel, verbunden.
[0053] Figur3zeigteinenLangsschnittdurch dasKihl-
modul 28, lateral versetzt zu einer Mittelachse der Kiih-
leinrichtung und in perspektivischer Ansicht. Gut zu er-
kennen ist hierbei insbesondere eine Schnittstelle oder
ein Ubergang 52 vom spanend gefertigten, plattenférmi-
gen Gehauseabschnitt 10 zur additiv gefertigten Kiihl-
einrichtung 26, also dem maandernden Warmetausch-
rohr.

[0054] Des Weiteren gibt die Ansicht den Blick frei auf
sich an den Bogenabschnitten 48 nach axial erstrecken-
den Hohlkorperfortsdtze 54. Diese habe eine Quader-
form mit zwei nach axial offenen Kammern 56 und ver-
gréRern die Warmeaustauschflache der Kihleinrichtung
26. Aufgrund deradditiven Fertigung sind an dieser Stelle
hohe Freiheitsgrade im Design der Kihleinrichtung 26,
sowohl den inneren Strémungsquerschnitt betreffend als
auch auBenseitig hin zum Gehauseinnenraum, gege-
ben.

[0055] Figur 4 zeigt einen Langsschnitt des Kithimo-
duls 28. Der Gehauseabschnitt 10 hat eine sich axial
erstreckende, stufenzylindrische Durchgangsausneh-
mung 58, in die die Schragscheibe 22 gemaf Figur 1
drehfest einsetzbar ist. Die Schnittstelle 52, an der der
spanend gefertigte Abschnitt 10, 38 des Kiihimoduls 28
in den additiv gefertigten Abschnitt 26 Ubergeht, ist hier
gut zu erkennen. Die Position der Schnittstelle 52 kann
naturlich, an spezifische Anforderungen angepasst und
nach jeweiliger Funktion und deren Herstellbarkeit grup-
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piert, anders gewahlt sein.

[0056] Eine solche Moglichkeit zeigt die Figur 5. Hier
ist eine Schnittstelle 52’, an der der spanend gefertigte
Gehauseabschnitt 10 in die additiv gefertigte Kihlein-
richtung 26 Ubergeht, um eine Distanz von einer Stirn-
seite 60 des Gehduseabschnitts 10 versetzt angeordnet.
[0057] Zudem sind auf einem Teilkreis angeordnete,
nierenférmige Sockel 62 spanend gefertigt, an denen Bo-
genabschnitte der Kuhleinrichtung 26 ansetzen (nicht
dargestellt).

[0058] Offenbart ist ein Kiihimodul fir eine Hydroma-
schine, dessen durchstrombare Kihleinrichtung einsti-
ckig mit einem zur Befestigung ausgelegten Grundkoérper
des Kihimoduls gebildet ist, und das zumindest ab-
schnittsweise additiv gefertigt ist, wobei die Kihleinrich-
tung zur Anordnung, insbesondere zum Einsetzen oder
Eintauchen, in ein Gehause der Hydromaschine, zwi-
schen deren Triebwerk und dem Gehause, vorgesehen
ist.

[0059] Offenbart ist weiterhin eine Hydromaschine mit
einem derartigen Kihlmodul, wobei vom Grundkérper
ein Gehauseabschnitt der Hydromaschine gebildet ist,
insbesondere ein Gehadusedeckel oder Flansch. Des
Weiteren ist ein hydrostatisches Aggregat mit der Hydro-
maschine offenbart, wobei fest mit deren Geh&ause, eine
Antriebsmaschine, insbesondere Elektromaschine, ver-
bunden ist.

Bezugszeichenliste:

[0060]

1 hydraulisches Aggregat
2 Axialkolbenpumpe
4 Gehause

6 Gehausemantel

8 Topfboden

10 Gehauseabschnitt
12 hydraulische Achse
14 Triebwelle

16 Zylindertrommel

18 Drehachse

20 Arbeitskolben

22 Schragscheibe

24 Steuerscheibe

26 Kuhleinrichtung

28 Kihlmodul

30 Randseite

32 Zulaufkanal

34 Ablaufkanal

36 Befestigungsbolzen
38,38  Sockel

40 Zulauf

42 Ablauf

44 Maander/Welle

46 Langsabschnitt

48 Bodenabschnitt

50 Streben
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52,52 Schnittstelle

54 Hohlraumfortsatz

56 Kammer

58 Durchgangsausnehmung

60 Stirnseite

62 Sockel

Patentanspriiche

1. Kihlmodul fiir eine Hydromaschine (2), das eine

Kuhleinrichtung (26) hat, die zumindest abschnitts-
weise in einen Gehauseinnenraum, der von einem
Gehause (6) und einem darin rotierbarem Triebwerk
(16) der Hydromaschine (2) begrenzbar ist, ein-
tauchbar ist, wobei ein Zulauf (40) der Kihleinrich-
tung (26) mit einem Zulaufkanal (32) eines Gehau-
seabschnitts (10) und ein Ablauf (42) der Kihlein-
richtung (26) mit einem Ablaufkanal (34) des Gehau-
seabschnitts (10) verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kiihimodul (28) zumindest
abschnittsweise additiv gefertigt ist.

Kihlmodul nach Anspruch 1, wobei sich die Kiihl-
einrichtung umfanglich erstreckt, sodass von ihr das
Triebwerk zumindest abschnittsweise umgreifbar
ist.

Kihlmodul nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Ge-
hauseabschnitt (10) und die Kihleinrichtung (26)
aus einem gleichen Material gefertigt sind.

KihIimodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Kuhleinrichtung (26) zumindest abschnittsweise
additiv und der Gehauseabschnitt (10) zumindest
abschnittsweise anderweitig, insbesondere spa-
nend, gefertigt sind.

Kihlmodul nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, wobei die Kiihleinrichtung (26) ein den Zulauf
(40) und den Ablauf (42) aufweisendes Warme-
tauschrohr hat, das sich wendelférmig, maandernd
oder ondulierend erstreckt.

Kihlmodul nach Anspruch 5, wobei benachbarte
Wendeln, Maander oder Wellen des Warmetausch-
rohres Uber wenigstens einen Steg (50), eine Rippe,
Noppe oder dergleichen verbunden sind.

Kihlmodul nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, wobei die Kuhleinrichtung (26) auRenseitig
Steg-, Rippen-, Noppen- oder Hohlkdrperfortsatze
(54) hat.

Kihlmodul zumindest nach Anspruch 5 oder 6, wo-
bei distal des Gehduseabschnitts (10) angeordnete
Bogenabschnitte (48) der Maander oder Wellen glei-
che Scheitelhéhen aufweisen.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

12

Kihimodul zumindest nach Anspruch 5, 6 oder 8,
wobeiwenigstens einer von benachbart zum Gehau-
seabschnitt angeordneten Bogenabschnitten der
Maander oder Wellen eine dort geringere Scheitel-
héhe aufweist.

Kihimodul nach Anspruch 9, wobei sich zwischen
dem Bogenabschnitt mit geringerer Scheitelhdhe
und dem Gehauseabschnitt (10) der Zulauf (40) oder
Ablauf erstreckt.

Kihlmodul nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Kuhleinrichtung (26) zumindest in-
nenseitig strdmungsoptimiert ausgestaltet ist,
und/oder wobei die Kihleinrichtung (26) zumindest
innenseitig oder aufRenseitig warmelibergangsopti-
miert ausgestaltet ist.

Kihlmodul nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Kihleinrichtung (26), insbesondere
zur Strémungs- und/oder Warmetauschoptimie-
rung, Hinterschnitte aufweist.

Hydromaschine mit einem Gehause (4, 6, 8) mit ei-
nem Gehduseinnenraum und einem darin um eine
Drehachse (18) rotierbar gelagerten Triebwerk (16),
und mit einer Leckage von Druckmittel in den Ge-
hauseinnenraum im bestimmungsgemalen Betrieb
der Hydromaschine (2), wobei ein Kihimodul (28),
das gemal einem der vorhergehenden Anspriiche
ausgestaltet ist, mit seiner Kihleinrichtung (26) in
den Gehauseinnenraum eingetaucht ist, und wobei
der Gehauseinnenraum vom Gehauseabschnitt (10)
des Kiihimoduls (28) abschnittsweise begrenzt ist.

Hydraulisches Aggregat mit einer Hydromaschine
(2) gemal Anspruch 13, mit deren Gehause (4, 6,
8) eine Antriebsmaschine fest verbunden ist.

Aggregat nach Anspruch 14, wobei die Antriebsma-
schine fluidgekihlt ausgestaltet ist und eine Kuhl-
einrichtung der Antriebsmaschine und die Kuhlein-
richtung des Kithimoduls der Hydromaschine flui-
disch verbunden sind.
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