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(4) gelagert ist, wobei das Lager (6) benachbart zu einer
Steuerscheibe des Triebwerks angeordnet ist, wobei an
das Gehause (4) oder den Triebwerksraum (2) ein Kiihl-
kreislauf zur Kiihlung des Triebwerks ausgeschlossen
ist, wobei ein Kiihimittel des Kuhlkreislaufs gleich einem
Arbeitsdruckmittel der Axialkolbenmaschine ist, wobei
der Kuhlkreislauf eine Kihlmittelpumpe (10) und eine
Warmeabgabevorrichtung (12) hat, und wobei der Kiihl-
kreislauf durch das Lager (6) verlauft. Ein servohydrau-
lischer Aktuator mit einer solchen Axialkolbenmaschine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
mit einem Kihlkreislauf gemafl dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft weiterhin einen
Servo-hydraulischen Aktuator mit einer Axialkolbenma-
schine und mit einem Kuhlkreislauf.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Axialkolben-
maschinen bekannt, deren Zylindertrommel konzent-
risch zu einer Triebwelle angeordnet ist und zusammen
mit der Triebwelle gegeniber einer ruhenden Steuer-
scheibe rotiert. Dabei fiihren axial ausgerichtete Koben
in jeweiligen Zylinderbohrungen der Zylindertrommel
Hubbewegungen aus. Bei einem ersten Teil ihres Um-
laufs ist die Hubbewegung in eine erste Richtung gerich-
tet, und dabei werden die Zylinder tber eine erste kreis-
bogenférmige Steuerdffnung der Steuerscheibe mit ei-
nem ersten Anschluss der Axialkolbenmaschine verbun-
den. Bei einem zweiten Teil ihres Umlaufs ist die Hub-
bewegung in die Gegenrichtung gerichtet und dabei wer-
den die Zylinder Uber eine zweite kreisbogenférmige
Steuerdffnung mit einem zweiten Anschluss der Axial-
kolbenmaschine verbunden. Um Leckage des so gebil-
deten Triebwerks zu minimieren, wird die rotierende Zy-
lindertrommel gegen die ruhende Steuerscheibe ge-
presst.

[0003] Nachteilig an derartigen Axialkolbenmaschine
ist die Warmeentwicklung, die durch Reibung der Bau-
teile, insbesondere der rotierenden Zylindertrommel mit
der ruhenden Steuerscheibe aber auch durch Reibung
des Arbeitsdruckmittels entsteht. Diese Warme wird teil-
weise mit dem Arbeitsdruckmittel abgefiihrt und je nach
Einbausituation auch von der GehauseaufRenseite der
Axialkolbenmaschine an die Umgebungsluft abgegeben.
Nachteilig an derartigen Axialkolbenmaschinen ist, dass
die abtransportierte Warmemenge begrenzt ist. Die Be-
grenzung ergibt sich einerseits durch die begrenzten
Moglichkeiten des Arbeitsdruckmittels sich wieder abzu-
kihlen bevor es zurick in die Axialkolbenmaschine
stromt, und andererseits durch die GroRe der Gehau-
seaulienseite und die Temperatur der Umgebungsluft,
die die Gehauseaulienseite umgibt.

[0004] In der Druckschrift DE 1 951 234 A1, ist eine
Axialkolbenmaschine gezeigt, die einen extra Kihlkreis-
lauf hat. Da dieser Kuhlkreislauf zur Kiilhlung des Trieb-
werks durch den Innenraum des Gehauses (Triebwerks-
raum) verlauft, wo er auch Leckage des Triebwerks auf-
nimmt, muss der Kihlkreislauf mit dem Arbeitsdruckmit-
tel der Axialkolbenmaschine betrieben werden. Das hat
die Vorteile, dass kein spezielles Kiihimittel bereitgestellt
und gegen die Umgebung abgedichtet werden muss, und
dass die erwarmte Leckage auch zum Abtransport von
Warme dienen kann.

[0005] Unter dem Adjektiv "extra" ist in dieser Schrift
zu verstehen, dass der Kihlkreislauf losgelést und - ab-
gesehen von Leckage - zumindest zeitweise unabhangig
von dem Kreislauf des Arbeitsdruckmittels (Hydraulikéls)
ist.
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[0006] Das als Kiihimittel dienende Arbeitsdruckmittel
stromt bei der DE 1 951 234 A1 seitlich direkt und in
radialer Richtung zur Triebwelle in das Gehause hinein
und an einer anderen Seite direkt und radial wieder aus
dem Gehause heraus. Der Kihlkreislauf wird von einer
Speisepumpe betrieben, die an die Triebwelle der Axial-
kolbenmaschine gekoppelt ist. Zur Abgabe der aufge-
nommenen Warme vom Kihimittel an die Umgebung
dient ein Reservoir.

[0007] Nachteiligan derartigen Axialkolbenmaschinen
mit Kuhlkreislauf ist der suboptimale Wirkungsgrad der
Kuhlung.

[0008] Demgegeniiberliegtder Erfindung die Aufgabe
zu Grunde, eine Axialkolbenmaschine mit extra Kihl-
kreislauf und einen entsprechenden Servo-hydrauli-
schen Aktuator zu schaffen, bei dem die Warmeabfuhr
weiter verbessert ist.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Axialkol-
benmaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und durch einen Servo-hydraulischen Aktuator mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 6.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Patentanspriichen be-
schrieben.

[0011] Die beanspruchte hydrostatische Axialkolben-
maschine ist vorzugsweise eine Axialkolbenpumpe und
hat ein Triebwerk, das Uber ein Lager (vorzugsweise
Walzlager) in einem Gehduse gelagert ist. Das Lager
kann auch als vorderes Lager bezeichnet werden. Das
Lager ist benachbart zu einer Steuerscheibe (Verteiler-
scheibe) angeordnet. Damit ist das Lager entfernt von
dem Endabschnitt der Triebwelle, der aus dem Gehause
herausragt, und der eine Kopplungsvorrichtung (z.B. fir
einen Elektromotor) aufweist. Dort kann ein weiteres La-
ger (vorzugsweise weiteres Walzlager) angeordnet sein.
An einen Triebwerksraum im Innern des Gehauses ist
ein Kuhlkreislauf zur Kihlung des Triebwerks ausge-
schlossen. Ein Kihimittel des Kihlkreislaufs ist gleich
einem Arbeitsdruckmittel bzw. es entspricht einem Ar-
beitsdruckmittel der Axialkolbenmaschine. Der Kuhl-
kreislauf hat eine Kihlmittelpumpe und eine Warmeab-
gabevorrichtung. Erfindungsgemal verlauft der Kihl-
kreislauf durch das erstgenannte vordere Lager. Dieses
Lager ist besonders heil3, so dass dort eine besonders
effektive Warmeabfuhr mdoglich ist.

[0012] Das genannte Lager ist besonders gut zugang-
lich, weil dort keine weitere Komponente oder Maschine
(z.B. Elektromotor) angeordnet und angekoppelt werden
muss. Daher ist es vorrichtungstechnisch einfach, wenn
an dem Gehause eine Abdeckung (z.B. Kappe) dichtend
befestigt ist, die das Lager und/oder eine Stirnseite der
Triebwelle abdeckt, und die einen Anschluss flir den
Kuhlkreislauf bildet.

[0013] Es wird besonders bevorzugt, wenn der Trieb-
werksraum mit einem Niederdruckanschluss oder Tank-
anschluss der Axialkolbenmaschine verbunden ist.
[0014] Der Kihlkreislauf kann weiterhin zulaufseitig
oder ablaufseitig durch einen Gehauseanschluss gefiihrt
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sein, der direkt mit dem Triebwerksraum verbunden ist.
Besonders bevorzugtwird die ablaufseitige Variante, wo-
mit der Kihlkreislauf von dem Lager durch den Trieb-
werksraum zum Gehauseanschluss gerichtet ist. Dann
ist das KuhImittel bei Erreichen des Lagers noch beson-
ders kiihl, so dass ein besonders effektiver Warmeduber-
tritt und eine besonders effektive Warmeabfuhr méglich
sind.

[0015] Die Warmeabgabevorrichtung kann ein per se
aus dem Stand der Technik bekanntes Reservoir sein.
Vorzugsweise ist die Warmeabgabevorrichtung ein ef-
fektiver Plattenwarmetauscher oder vorrichtungstech-
nisch einfach ein langer Leitungsabschnitt des Kihlkreis-
laufes.

[0016] Dererfindungsgemale Servo-hydraulische Ak-
tuator hat eine vorbeschriebene Axialkolbenmaschine,
die meistens als Pumpe arbeitet und somit einen Arbeits-
zylinder in einem geschlossenen Kreis versorgt. Durch
den geschlossenen Kreis hat das Arbeitsdruckmittel we-
nig Mdéglichkeit die in der Axialkolbenmaschine aufge-
nommen Warme wieder abzugeben. Daher ist der erfin-
dungsgemalie extra Kihlkreislauf besonders vorteilhaft.
Vorteile ergeben sich auch beim Lasthalten bei geringer
Drehzahl und bei Nullhub.

[0017] Wenn der Aktuator einen hydraulischen Steu-
erblock zur Steuerung von fluidischen Verbindungen zwi-
schen der Axialkolbenmaschine und dem Arbeitszylinder
hat, dann kann der Kihlkreislauf auch durch den Steu-
erblock verlaufen. Damit ist auch diese Komponente ge-
kahlt.

[0018] Die Axialkolbenmaschine hat meistens ein wei-
teres Lager (vorzugsweise weiteres Walzlager) fir die
Triebwelle, das dem erfindungsgemal durchstrémten
erstgenannten Lager mit Bezug zur Zylindertrommel ge-
genuber liegt. Wenn der Aktuator benachbart zu diesem
weiteren Lager einen Elektromotor hat, der an die Axial-
kolbenmaschine gekoppelt ist und diese antreibt, dann
kann der Kuhlkreislauf durch das weitere Lager und
durch den Elektromotor verlaufen. Damit sind auch diese
Komponenten gekiihlt.

[0019] Die Axialkolbenmaschine kann an dem Aktua-
tor befestigt sein und mit diesem eine bauliche Einheit
bilden. Durch die rdumliche Nahe der Axialkolbenma-
schine zu dem Rest des Aktuators hat die Gehauseau-
Renseite der Axialkolbenmaschine wenig Umgebungs-
luft, um die Warme abzugeben. Daher ist der erfindungs-
gemale extra Kihlkreislauf in diesem Fall besonders
vorteilhaft.

[0020] Unter baulicher Einheit kann verstanden wer-
den, dass die genannten Komponenten fest miteinander
verbunden sind.

[0021] Beieinerersten Variante des Aktuators sind die
Kuhlmittelpumpe und die Warmeabgabevorrichtung an
dem Servo-hydraulischen Aktuator befestigt und bilden
mit diesem eine bauliche Einheit. Damit bildet der Aktu-
ator einschlieRlich dem erfindungsgemafRen Kihlkreis-
laufeine handhabbare Einheit, die mitgeringem Aufwand
an ihrem Einsatzort montiert und installiert werden kann.
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[0022] Beieiner zweiten Variante des Aktuators ist die
Warmeabgabevorrichtung Gber Kiihimittelleitungen, vor-
zugsweise Kuhlmittelschlduche, mit dem Gehause der
Axialkolbenmaschine (und damit ggf. auch mit dem Ak-
tuator) verbunden. Damit wird ein Abstand der Warme-
abgabevorrichtung zur Axialkolbenmaschine ermdglicht,
so dass die abgegebene Warme nicht wieder dorthin zu-
rick gelangt. Die Warmeabgabevorrichtung kann auch
mit der KiihImittelpumpe ein separates Kiihlaggregat bil-
den.

[0023] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in den Figuren dargestellt.
[0024] Es zeigen

Figur 1 die erfindungsgemaRe Axialkolbenmaschine
gemal zweier Ausfihrungsbeispiele in einer An-
sicht,

Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
mafRen Servo-hydraulischen Aktuators in einer per-
spektivischen Darstellung, und

Figur 3 einen Ausschnitt des Servo-hydraulischen
Aktuators aus Figur 2 in einer schematischen Dar-
stellung.

[0025] Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Axialkolbenmaschine 3. Eine (nicht ge-
zeigte) Zylindertrommel ist konzentrisch zu einer Trieb-
welle 1 angeordnet und rotiert zusammen mit der Trieb-
welle 1 gegeniber einer ruhenden Steuerscheibe. Die
Triebwelle 1 ragt in Figur 1 oben aus dem Gehause 4
heraus, so dass dort eine weitere Maschine, z.B. ein
Elektromotor zum Antrieb der als Pumpe wirkenden Axi-
alkolbenmaschine 3 gekoppelt werden kann.

[0026] Die Triebwelle 1 ist (in Figur 1 unten) mittels
eines als Walzlager ausgebildeten Lagers 6 und (in Figur
1 oben) mittels eines nicht gezeigten weiteren Lagers im
Gehause 4 gelagert.

[0027] Axial ausgerichtete Kolben fiihren in jeweiligen
Zylinderbohrungen der Zylindertrommel Hubbewegun-
gen aus. Bei einem ersten Teil ihres Umlaufs ist die Hub-
bewegung in eine erste Richtung gerichtet, und dabei
werden die Zylinder Uber eine erste kreisbogenférmige
Steuerdffnung der Steuerscheibe mit einem ersten An-
schluss der Axialkolbenmaschine 3 verbunden. Bei ei-
nem zweiten Teil ihres Umlaufs ist die Hubbewegung in
die Gegenrichtung gerichtet und dabei werden die Zylin-
der Uber eine zweite kreisbogenférmige Steuerdffnung
mit einem zweiten Anschluss der Axialkolbenmaschine
3 verbunden. Um Leckage des so gebildeten Triebwerks
zu minimieren, wird die rotierende Zylindertrommel ge-
gen die ruhende Steuerscheibe gepresst.

[0028] Die Zylindertrommel ist in einem Triebwerks-
raum 2 aufgenommen, der im Innern des Gehauses 4
der Axialkolbenmaschine gebildet ist.

[0029] InFigur1sind zwei verschiedene Ausfiihrungs-
beispiele eines erfindungsgemaRen extra Kihlkreislau-
fes gezeigt. Beide Ausfuhrungsbeispiele haben eine
KihImittelpumpe 10 und eine als Plattenwarmetauscher
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12 ausgebildete Warmeabgabevorrichtung. Weiterhin
verlaufen die Kiihlkreislaufe beider Ausfiihrungsbeispie-
le Uber das Lager 6, das den Wellenstummel der Trieb-
welle 1 lagert, der nicht mit einer weiteren Maschine ge-
koppelt wird. Weiterhin verlaufen beide Ausfiihrungsbei-
spiele Uber einen Gehauseanschluss 8, der direkt mit
dem Triebwerksraum 2 verbunden ist.

[0030] Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ist der Ge-
hauseanschluss 8 ablaufseitig. Damit verlauft der Kihl-
kreislauf vom Gehauseanschluss 8 iber die Kihimittel-
pumpe 10 und den Plattenwarmetauscher 12 zu einem
zulaufseitigen Gehauseanschluss, derzusammen mit ei-
nem (nicht gezeigten) Deckel des Lagers 6 gebildet ist.
In diesem besonders warmen Bereich der Axialkolben-
maschine 3 nimmt das Kihimittel Warme auf und stromt
weiter durch den Triebwerksraum 2, indem es eventuelle
Leckage aufnimmt. Schliellich stromt das Kihimittel
zum ablaufseitigen Gehauseanschluss 8.

[0031] Beim zweiten Ausflihrungsbeispiel verlauft der
Kuhlkreislauf umgekehrt zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel, so dass der Gehauseanschluss 8 zulaufseitig ist.
Damit verlauft der Kihlkreislauf vom Gehauseanschluss
8 Uber den Triebwerksraum 2 und tiber das Lager 6 durch
den dortigen Gehauseanschluss uber den Plattenwar-
metauscher 12 und die Kiihimittelpumpe 10 wieder zum
zulaufseitigen Gehauseanschluss 8.

[0032] Figur 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des kom-
paktenund als bauliche Einheit ausgefiuhrten erfindungs-
gemalen Servo-hydraulischen Aktuators. Er hat eine
Axialkolbenmaschine 3, die einen in Figur 3 gezeigten
Kuhlkreislauf aufweist.

[0033] In Figur 2 ist gezeigt, dass der Servo-hydrauli-
schen Aktuator einen Elektromotor 14 zum Antrieb der
als Pumpe arbeitenden Axialkolbenmaschine 3 aufweist.
Die Axialkolbenmaschine 3 versorgt in einem geschlos-
senen hydraulischen Kreis Uber einen Steuerblock 16
einen als Differenzialzylinder ausgebildeten Arbeitszy-
linder 20. Weiterhin hat der Aktuator eine Hydrospeicher
22 und ein elektronisches Steuergerat 24.

[0034] Der Aktuator ist auch zusammen mit dem in Fi-
gur 3 gezeigten Kiihlkreislauf fir die Axialkolbenmaschi-
ne 3 und flirden Steuerblock 16 in einer kompakten bau-
lichen Einheit ausgeflihrt, so dass der Aktuator als ein
Bauteil an seinem Einsatzort verbaut werden kann.
[0035] Figur 3 zeigt die Axialkolbenmaschine 3 aus Fi-
gur 2 mitihrem Kihlkreislaufin einer schematischen Dar-
stellung.

[0036] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel verlauft der
Kihlkreislauf von der Kiihimittelpumpe 10 zum zulaufs-
eitigen Anschluss, der zusammen mit einem (nicht ge-
zeigten) Deckel des Lagers 6 gebildet ist. In diesem be-
sonders warmen Lager 6 der Axialkolbenmaschine 3
nimmt das Kithimittel Warme auf und stromt weiter durch
den Triebwerksraum 2, in dem es eventuelle Leckage
aufnimmt und weiter zum Steuerblock 16, der somit
ebenfalls gekihlt wird. Vom Steuerblock 16 stromt das
Kuhlmittel iber den Plattenwarmetauscher 12 wieder zur
KihImittelpumpe 10.
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[0037] Offenbart sind eine hydrostatische Axialkolben-
maschine 3 und ein Servo-hydraulischer Aktuator mit ei-
ner Axialkolbenmaschine 3. Zumindest ein Triebwerk
und eines der Lager 6 der Axialkolbenmaschine sind mit-
tels eines extra Kuhlkreislaufes gekuhlt. Da der Kihl-
kreislauf auch eventuelle Leckage des Triebwerks ab-
fuhrt, entspricht das Kihimittel dem Arbeitsdruckmittel,
das das Triebwerk der Axialkolbenmaschine 3 durch-
stromt. Der Eingang in das Gehause 4 oder der Ausgang
aus dem Gehause 4 fiir das Kihimittel ist als Einheit mit
einer Halterung und/oder Abdeckung des Lagers 6 ge-
bildet.

[0038] Bei dem Servo-hydraulischen Aktuator mit ei-
ner derartigen Axialkolbenmaschine 3 kdnnen mit dem
Kuhlkreislauf auch dessen Komponenten wie z.B. ein
Steuerblock 16 oder ein Elektromotor 14 gekiihlt werden.

Bezugszeichenliste:
[0039]

Triebwelle / Antriebswelle
Triebwerksraum
Axialkolbenmaschine
Gehause

Lager
Gehauseanschluss
KihImittelpumpe
Warmeabgabevorrichtung /
scher

14  Elektromotor

16  Steuerblock

20  Arbeitszylinder

22 Hydrospeicher

24  elektronisches Steuergerat

= 2 00~ WN -

Plattenwarmetau-

Patentanspriiche

1. Hydrostatische Axialkolbenmaschine, in deren Ge-
hause (4) ein Triebwerksraum (2) mit einem Trieb-
werk angeordnet ist, das Uber ein Lager (6) in dem
Gehause (4) gelagert ist, wobei das Lager (6) be-
nachbart zu einer Steuerscheibe des Triebwerks an-
geordnet ist, wobei an das Gehause (4) oder den
Triebwerksraum (2) ein Kuhlkreislauf zur Kihlung
des Triebwerks ausgeschlossen ist, wobei ein Kuhl-
mittel des Kihlkreislaufs gleich einem Arbeitsdruck-
mittel der Axialkolbenmaschine ist, wobei der Kiihl-
kreislauf eine Kihlmittelpumpe (10) und eine War-
meabgabevorrichtung (12) hat, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kiihlkreislauf durch das Lager
(6) verlauft.

2. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1, wobei an dem Gehduse (4) eine Abde-
ckung dichtend befestigt ist, die eine Stirnseite der
Triebwelle (1) und/oder das Lager (6) abdeckt, und
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die einen Anschluss fiir den Kihlkreislauf bildet.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Kiihlkreislauf durch einen
Gehauseanschluss (8) verlauft, der direkt mit dem
Triebwerksraum (2) verbunden ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3, wobei der
Kuhlkreislauf von dem Lager (6) durch den Trieb-
werksraum (2) zum Gehauseanschluss (8) gerichtet
ist.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Warmeabgabevorrich-
tung (12) ein Plattenwarmetauscher (12) oder ein
langer Leitungsabschnitt des Kuhlkreislaufes ist.

Servo-hydraulischer Aktuator mit einer Axialkolben-
maschine (3) gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, die mit einem Arbeitszylinder (20) in einem
geschlossenen Kreis verbunden ist.

Servo-hydraulischer Aktuator nach Anspruch 6 mit
einem hydraulischen Steuerblock (16) zur Steue-
rung von mindestens einer fluidischen Verbindung
zwischen der Axialkolbenmaschine (3) und dem Ar-
beitszylinder (20) dadurch gekennzeichnet, dass
der Kihlkreislauf durch den Steuerblock (16) ver-
lauft.

Servo-hydraulischer Aktuator nach Anspruch 6 mit
einem Elektromotor (14), der an die Axialkolbenma-
schine (3) gekoppelt ist, wobei die Axialkolbenma-
schine (3) ein dem Lager (6) gegenlberliegendes
weiteres Lager aufweist, das benachbart zu dem
Elektromotor (14) angeordnetist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kiihlkreislauf durch das weitere
Lager und durch den Elektromotor (14) verlauft.

Servo-hydraulischer Aktuator nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, wobei die Axialkolbenmaschine (3)
an dem Aktuator befestigt ist und mit diesem eine
bauliche Einheit bildet.

Servo-hydraulischer Aktuator nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, wobei die Kiihimittelpumpe (10) und
die Warmeabgabevorrichtung (12) an dem Aktuator
befestigt sind und mit diesem eine bauliche Einheit
bilden.

Servo-hydraulischer Aktuator nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, wobei die Warmeabgabevorrichtung
(12) Gber Kithimittelschlauche mit dem Gehause (4)
der Axialkolbenmaschine (3) verbunden ist.
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