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(57) Abstract: The invention relates to an inclined disc machine (1) as an axial piston pump (2) and/or axial piston motor (3),
comprising a cylinder drum (5) having piston bores (6) which is mounted in a rotatable or rotating manner around a rotation axis (8),
pistons (7), which are movably mounted in the piston bores (6), a housing (4), which delimits an interior chamber (44) of the
inclined disc machine (1) filled with hydraulic fluid, a drive shaft (9), which is connected to the cylinder drum (5) at least in a
rotationally fixed manner and which is formed inside and outside of the interior chamber (44), at least one bearing (10) for the drive
shaft (9), a seal (80) for sealing the drive shaft (9), which is led through the housing (4), in order to prevent an outtlow of the
hydraulic fluid from the interior chamber (44), wherein a bearing (10) for the drive shaft (9) has a conveying effect for hydraulic
fluid and the bearing (10) is fluidically connected, having a conveying effect, to a bordering chamber filled with hydraulic fluid on
the seal (80) such that the seal (80) can be cooled by the conveyed hydraulic fluid by means ot the hydraulic fluid conveyed by the
bearing (10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Schriagscheibenmaschine (1) als Axialkolbenpumpe (2) und/oder Axialkolbenmotor (3), umtassend eine um eine Rotationsachse
(8) drehbar bzw. rotierend gelagerte Zylindertrommel (5) mit Kolbenbohrungen (6), in den Kolbenbohrungen (6) beweglich
gelagerte Kolben (7), ein Gehduse (4), welches einen mit Hydraulikfliissigkeit befiillten Innenraum (44) der
Schriagscheibenmaschine (1) begrenzt, eine mit der Zylindertrommel (5) zumindest drehfest verbundene Antriebswelle (9), welche
innerhalb und auflerhalb des Innenraumes (44) ausgebildet ist, wenigstens eine Lagerung (10) fiir die Antriebswelle (9), eine
Dichtung (80) zur Abdichtung der durch das Gehiuse (4) gefiihrten Antriebswelle (9), um ein Ausstromen der
Hydraulikfliissigkeit aus dem Innenraum (44) zu verhindern, wobei eine Lagerung (10) fiir die Antriebswelle (9) eine
Férderwirkung fiir Hydraulikfliissigkeit autweist und die Lagerung (10) mit der Férderwirkung in einer fluidleitenden Verbindung
zu einem mit Hydraulikfliissigkeit befiillten Randraum an der Dichtung (80) steht, so dass mittels der von der Lagerung (10)
getorderten Hydraulikfliissigkeit die Dichtung (80) mit der gettrderten Hydraulikfliissigkeit kithlbar ist.
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Beschreibung

Titel
SCHRAGSCHEIBENMASCHINE ALS AXIALKOLBENPUMPE UND/ODER AXIALKOLBENMOTOR

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schragscheibenmaschine gemafl dem
Oberbegriff des Anspruches 1, ein Verfahren zum Betreiben einer
Schragscheibenmaschine gemald dem Oberbegriff des Anspruches 8 und einen
Antriebsstrang gemaf dem Oberbegriff des Anspruches 9.

Stand der Technik

Schragscheibenmaschinen dienen als Axialkolbenpumpen zur Umwandlung von
mechanischer Energie in hydraulische Energie und als Axialkolbenmotor zur
Umwandlung von hydraulischer Energie in mechanische Energie. Eine
Zylindertrommel mit Kolbenbohrungen ist drehbar bzw. rotierend gelagert und in
den Kolbenbohrungen sind Kolben angeordnet. Die Zylindertrommel ist fest mit
einer Antriebswelle verbunden und auf einen ersten Teil der rotierenden
Kolbenbohrungen wirkt temporar eine Hydraulikflissigkeit unter Hochdruck und
auf einen zweiten Teil der rotierenden Kolbenbohrungen wirkt temporar eine
Hydraulikflissigkeit unter Niederdruck. Eine Schwenkwiege ist um eine
Schwenkachse verschwenkbar gelagert und auf der Schwenkwiege liegt eine
Rickhaltescheibe mit Gleitschuhen auf. An den Gleitschuhen sind die Kolben
befestigt. Die Riickhaltescheibe mit den Gleitschuhen flihrt zusammen mit der
Zylindertrommel eine Rotationsbewegung um eine Rotationsachse aus und eine
ebene Auflagefliche der Schwenkwiege ist dabei in einem spitzen Winkel, zum
Beispiel zwischen 0° und +20° und zwischen 0° und -20° als Schwenkwinkel, zu
der Rotationsachse der Zylindertrommel ausgerichtet. Die Gleitschuhe sind mit
einer Gleitlagerung, welche im Allgemeinen hydrostatisch entlastet ist, auf der
Auflageflache der Schwenkwiege gelagert und die Gleitschuhe sind mit der
Rickhaltescheibe verbunden. Die Schwenkwiege wird von zwei hydraulischen
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Schwenkeinrichtungen, die je von einem Verstellkolben und einem
Verstellzylinder gebildet sind, um eine Schwenkachse verschwenkt. Ein Gehause
schliefdt einen Innenraum der Schragscheibenmaschine ein und innerhalb des
Gehauses sind die Komponenten der Schragscheibenmaschine angeordnet.
Dabei ist der Innenraum mit Hydraulikflissigkeit beflllt. Die Antriebswelle ist
durch eine Offnung des Geh&uses nach auBerhalb des Innenraumes gefiihrt,
damit von der Antriebswelle ein Drehmoment abgegeben oder aufgenommen
werden kann. An dem Gehause ist eine Dichtung befestigt, welche die rotierende
Antriebwelle flissigkeitsdicht abdichtet, damit keine Hydraulikflissigkeit von dem
Innenraum nach auféen strémen kann. An der Dichtung treten Reibungskrafte
beispielsweise zwischen einem rotierenden und einem feststehendem Gleitring
auf und diese Reibungskréfte fiihren zu einem Erwarmen und damit erhdhten
Verschleild der beiden Gleitringe. Dadurch weist in nachteiliger Weise die
Dichtung eine geringe Lebensdauer auf und muss gegebenenfalls in aufwendiger
Weise ausgetauscht werden, um die Funktionsfahigkeit der
Schragscheibenmaschine zu erhalten.

Die EP 1 013 928 A2 zeigt eine Axialkolbenpumpe in Schragscheibenbauweise
mit einer angetriebenen umlaufenden und eine Mehrzahl von darin angeordneten
Kolbenbohrungen aufweisenden Zylindertrommel, wobei in den jeweils durch
Stege voneinander getrennten Kolbenbohrungen linear zwischen einem unteren
Totpunkt und einem oberen Totpunkt bewegliche Kolben angeordnet sind und
eine Niederdruckanschlussniere und eine Hochdruckanschlussniere aufweisende
Steuerscheibe vorgesehen ist.

Die CH 405 934 zeigt eine Schragscheibenaxialkolbenpumpe, deren nicht
umlaufender Zylinderblock zum Verandern der Férdermenge in Abhangigkeit
vom Forderdruck langs verschiebbar ist, wobei an dem durch eine Feder in
Richtung der Erhéhung der Férdermenge gedriickten Zylinderblock eine
Steuerschiebereinheit mit einem Schieberkolben befestigt ist.

Die DE 27 33 870 C2 zeigt eine Steuereinrichtung fir eine
Schragenscheibenaxialkolbenpumpe, bei der an beiden Seiten der Wiege zur
Verschwenkung der Schragscheibe je ein hydraulisch beaufschlagter
Schwenkfligel am Motor angreift, wobei beide Motoren mittels eines um die
Schwenkachse der Wiege verschwenkbar angeordneten plattenférmigen
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Steuerventilschiebers steuerbar sind und zur Einstellung der Férdermenge der
Pumpe dienen.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemafe Schragscheibenmaschine als Axialkolbenpumpe und/oder
Axialkolbenmotor, umfassend eine um eine Rotationsachse drehbar bzw.
rotierend gelagerte Zylindertrommel mit Kolbenbohrungen, in den
Kolbenbohrungen beweglich gelagerte Kolben, ein Gehaduse, welches einen mit
Hydraulikflissigkeit befillten Innenraum der Schragscheibenmaschine begrenzt,
eine mit der Zylindertrommel zumindest drehfest verbundene Antriebswelle,
welche innerhalb und aufterhalb des Innenraumes ausgebildet ist, wenigstens
eine Lagerung fur die Antriebswelle, eine Dichtung zur Abdichtung der durch das
Gehause gefiihrten Antriebswelle, um ein Ausstromen der Hydraulikflissigkeit
aus dem Innenraum zu verhindern, wobei eine Lagerung fir die Antriebswelle
eine Forderwirkung fur Hydraulikflissigkeit aufweist und die Lagerung mit der
Forderwirkung in einer fluidleitenden Verbindung zu einem mit
Hydraulikflissigkeit befiillten Randraum an der Dichtung steht, so dass mittels
der von der Lagerung geférderten Hydraulikflissigkeit die Dichtung mit der
geforderten Hydraulikflissigkeit kiihibar ist. Die Lagerung fiir die Antriebswelle
mit der Forderwirkung weist zu der Dichtung einen kleineren Abstand auf als eine
weitere Lagerung fiir die Antriebswelle. Aufgrund der Férderwirkung der
Lagerung im Bereich oder in der N&he der Dichtung und einer entsprechenden
fluidleitenden bzw. hydraulischen Verbindung des Randraumes an der Dichtung
zu der Lagerung mit der Forderwirkung kann Hydraulikflissigkeit zu dem
Randraum an der Dichtung geleitet werden und dadurch die Dichtung mit der
Hydraulikflissigkeit gektlihlt werden. An der Dichtung treten Reibungskrafte an
einem Dichtspalt zwischen einem rotierenden Teil der Dichtung und einem
feststehenden Teil der Dichtung auf. Diese Reibung fihrt zu einer Erwarmung
der Dichtung und einem daraus resultierenden gréfieren Verschleild. Aufgrund
der Kiihlung mit der Hydraulikflissigkeit aufgrund der Férderung mittels der
Lagerung ist es mdglich, die Dichtung wesentlich zu kihlen und dadurch die
Erwarmung der Dichtung wesentlich zu reduzieren ohne eine derartige
Férderung von Hydraulikflissigkeit zu dem Randraum. Dadurch kann in
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vorteilhafter Weise die Lebensdauer der Dichtung wesentlich verlangert und
aullerdem die Zuverlassigkeit der Dichtung erh6ht werden.

Insbesondere ist an der Schragscheibenmaschine wenigstens ein Zulaufkanal
zum Leiten von Hydraulikflissigkeit aus einem Kernraum zu dem Randraum an
der Dichtung ausgebildet und/oder an der Schragscheibenmaschine ist
wenigstens ein Ablaufkanal zum Leiten von Hydraulikflissigkeit von dem
Randraum an der Dichtung zu dem Kernraum ausgebildet. Mittels des
wenigstens einen Zulaufkanales und/oder Ablaufkanales kann die
Hydraulikfliissigkeit gezielt zu dem Randraum fiir eine optimierte Kiihlung geleitet

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Schragscheibenmaschine mehrere
Zulaufkanale auf, welche tangential umlaufend im Bereich der Dichtung
ausgebildet sind und/oder die Schragscheibenmaschine weist mehrere
Ablaufkanéle auf, welche tangential umlaufend im Bereich der Dichtung
ausgebildet sind und/oder der wenigstens eine Zulaufkanal und/oder der
wenigstens eine Ablaufkanal ist als eine Bohrung in dem Gehause ausgebildet.
Mittels der mehreren Zulaufkanale und/oder Ablaufkanale kann die
Hydraulikflissigkeit an mehreren Stellen in den Randraum an der Dichtung
geleitet werden, da die mehreren Zulautkanale und/oder Ablaufkanale tangential
umlaufend auf den Randraum verteilt sind. Dadurch kann aufgrund einer Vielzahl
von Zulaufkanalen und/oder Ablaufkanalen umlaufend an der Dichtung eine im
Wesentlichen gleichmalige Kiihlung mittels der geférderten Hydraulikflissigkeit

erreicht werden.

In einer erganzenden Ausfihrungsform ist die Lagerung mit der Férderwirkung
fur Hydraulikfllissigkeit mit dem wenigstens einen Ablaufkanal fluidleitend
verbunden.

Vorzugsweise ist die Lagerung fiir die Antriebswelle mit der Férderwirkung fiir
Hydraulikflissigkeit als ein Walzlager, insbesondere ein einfaches
Kegelrollenlager, ein Pendelrollenlager oder ein doppeltes Kegelrollenlager,
ausgebildet und/oder der von dem Gehause begrenzte Innenraum ist mit
Hydraulikflissigkeit befiillt und der Innenraum ist in einen fiktiven Randraum und
einen fiktiven Kernraum unterteilt und der Randraum weist einen Abstand von
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weniger als 5 cm, 3 cm oder 1 cm zu der Dichtung auf und der Kernraum ist von
dem Innenraum ohne dem Randraum gebildet und/oder mit der
Schragscheibenmaschine ist ein in dieser Schutzrechtsanmeldung
beschriebenes Verfahren ausfihrbar.

In einer Variante ist die Dichtung als eine Gleitringdichtung mit einem rotierenden
Gleitring und einem feststehenden Gleitring ausgebildet und der rotierende Gleitring
liegt auf dem feststehenden Gleitring an einem Dichtspalt auf und
Hydraulikflissigkeit ist durch den Randraum, insbesondere im Bereich des
Dichtspaltes, an dem feststehenden und rotierenden Gleitring durch leitbar aufgrund
der von der Lagerung geférderten Hydraulikflissigkeit.

Zweckmalfig ist die Dichtung als eine Radial-Wellendichtring ausgebildet mit
einem auf der rotierenden Antriebswelle aufliegenden feststehenden Dichtring,
s0 dass zwischen dem Dichtring und der Antriebswelle ein Dichtspalt ausgebildet
ist und Hydraulikflissigkeit durch den Randraum, insbesondere im Bereich des
Dichtspaltes, an dem feststehenden Dichtring und an der rotierenden
Antriebswelle durch leitbar ist aufgrund der von der Lagerung geférderten
Hydraulikflissigkeit.

Erfindungsgemalies Verfahren zum Betreiben einer Schragscheibenmaschine,
insbesondere einer in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebenen
Schragscheibenmaschine, mit den Schritten: in Kolbenbohrungen an einer
rotierenden Zylindertrommel Hydraulikflissigkeit ein- und ausgeleitet wird und
Kolben in den Kolbenbohrungen bewegt werden, eine rotierende Antriebswelle
von einer Lagerung gelagert wird, die rotierende Antriebswelle mit einer Dichtung
abgedichtet wird, um ein Ausstromen von Hydraulikflissigkeit aus einem
Innenraum der Schragscheibenmaschine zu verhindern, wobei von der Lagerung
Hydraulikflissigkeit gefordert und durch einen Randraum an der Dichtung
geleitet wird, so dass mit der geforderten Hydraulikflissigkeit die Dichtung
gekihlt wird.

In einer weiteren Ausflihrungsform wird die Hydraulikflissigkeit in einem
Kreislauf von einem Randraum an der Dichtung zu einem Kernraum und von

dem Kernraum zu dem Randraum gefordert.
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In einer erganzenden Variante wird die Hydraulikflissigkeit durch wenigstens
einen Zulaufkanal von dem Kernraum zu dem Randraum an der Dichtung
gefordert und anschliefend wird die Hydraulikflissigkeit durch wenigstens einen
Ablaufkanal von dem Randraum an der Dichtung zu dem Kernraum geférdert.

Erfindungsgemafier Antriebsstrang fiur ein Kraftfahrzeug, umfassend wenigstens
eine Schragscheibenmaschine zur Umwandlung von mechanischer Energie in
hydraulische Energie und umgekehrt, wenigstens einen Druckspeicher, wobei die
Schragscheibenmaschine als eine in dieser Schutzrechtsanmeldung
beschriebene Schragscheibenmaschine ausgebildet ist.

Vorzugsweise umfasst der Antriebsstrang zwei Schragscheibenmaschinen,
welche hydraulisch miteinander verbunden sind und als hydraulisches Getriebe
fungieren und/oder der Antriebsstrang umfasst zwei Druckspeicher als
Hochdruckspeicher und Niederdruckspeicher.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Schragscheibenmaschine eine
Wiegenlagerung fur die Schwenkwiege.

ZweckmalRig umfasst die Schragscheibenmaschine wenigstens eine
Schwenkeinrichtung zum Verschwenken der Schwenkwiege.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Schragscheibenmaschine eine
um eine Schwenkachse verschwenkbar gelagerte Schwenkwiege mit einer
Auflageflache zur Lagerung der Kolben auf der Auflageflache.

Vorzugsweise ist die Antriebswelle um eine Rotationsachse, insbesondere die
Rotationsachse der Zylindertrommel, drehbar bzw. rotierend gelagert.

In einer weiteren Variante umfasst die Schragscheibenmaschine eine
Niederdruckdffnung zum Ein- und/oder Ausleiten von Hydraulikflissigkeit in die
und/oder aus den rotierenden Kolbenbohrungen.

In einer zusatzlichen Ausflihrungsform umfasst die Schragscheibenmaschine
eine Hochdruckdéffnung zum Aus- und/oder Einleiten von Hydraulikfllissigkeit aus
den und/oder in die rotierenden Kolbenbohrungen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter

Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

einen Langsschnitt einer Schragscheibenmaschine,

einen Querschnitt A-A gemal} Fig. 1 einer Ventilscheibe der
Schragscheibenmaschine sowie eine Ansicht einer Schwenkwiege,

einen Teillangsschnitt der Schragscheibenmaschine mit einer Dichtung
in einem ersten Ausflhrungsbeispiel und einer Lagerung in einem ersten

Ausflhrungsbeispiel,

einen Teillangsschnitt der Schragscheibenmaschine mit der Dichtung in
dem ersten Ausflhrungsbeispiel und der Lagerung in einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel,

einen Teillangsschnitt der Schragscheibenmaschine mit der Dichtung in
dem ersten Ausflhrungsbeispiel und der Lagerung in einem dritten
Ausflhrungsbeispiel,

einen Teillangsschnitt der Schragscheibenmaschine mit der Dichtung in
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel und der Lagerung in dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel und

einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Eine in Fig. 1 in einem Langsschnitt dargestellte Schragscheibenmaschine 1

dient als Axialkolbenpumpe 2 zur Umsetzung bzw. Umwandlung mechanischer

Energie (Drehmoment, Drehzahl) in hydraulische Energie (Volumenstrom, Druck)
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oder als Axialkolbenmotor 3 zur Umsetzung bzw. Umwandlung hydraulischer
Energie (Volumenstrom, Druck) in mechanische Energie (Drehmoment,
Drehzahl). Eine Antriebswelle 9 ist mittels einer Lagerung 10 an einem

Flansch 21 eines- oder mehrteiligen Gehause 4 und mit einer weiteren Lagerung
10 an dem Gehause 4 der Schragscheibenmaschine 1 um eine Rotationsachse 8
drehbar bzw. rotierend gelagert (Fig. 1). Mit der Antriebswelle 9 ist eine
Zylindertrommel 5 drehfest und in axialer Richtung verbunden, wobei die
Antriebswelle 9 und die Zylindertrommel 5 ein- oder zweiteilig ausgebildet sind
und die Grenze zwischen der Antriebswelle 9 und der Zylindertrommel 5 in Fig. 1
strichliert dargestellt ist. Die Zylindertrommel 5 fiihrt die Rotationsbewegung der
Antriebswelle 9 mit aus aufgrund einer drehfesten Verbindung. In die
Zylindertrommel 5 sind eine Vielzahl von Kolbenbohrungen 6 mit einem
beliebigen Querschnitt, zum Beispiel quadratisch oder kreisférmig, eingearbeitet.
Die Langsachsen der Kolbenbohrungen 6 sind dabei im Wesentlichen parallel zu
der Rotationsachse 8 der Antriebswelle 9 bzw. der Zylindertrommel 5
ausgerichtet. In den Kolbenbohrungen 6 ist jeweils ein Kolben 7 beweglich
gelagert. Eine Schwenkwiege 14 ist um eine Schwenkachse 15 verschwenkbar
an dem Gehause 4 gelagert. Die Schwenkachse 15 ist senkrecht zu der
Zeichenebene von Fig. 1 und parallel zu der Zeichenebene von Fig. 2
ausgerichtet. Die Rotationsachse 8 der Zylindertrommel 5 ist parallel zur und in
der Zeichenebene von Fig. 1 angeordnet und senkrecht auf der Zeichenebene
von Fig. 2. Das Gehduse 4 begrenzt flissigkeitsdicht einen Innenraum 44, der
mit Hydraulikflissigkeit beflllt ist.

Die Schwenkwiege 14 weist eine ebene bzw. plane Auflageflache 18 zur
mittelbaren Auflage einer Rickhaltescheibe 37 und zur unmittelbaren Auflage
von Gleitschuhen 39 auf. Die Rickhaltescheibe 37 ist mit einer Vielzahl von
Gleitschuhen 39 versehen und jeder Gleitschuh 39 ist dabei mit jeweils einem
Kolben 7 verbunden. Hierzu weist der Gleitschuh 39 eine Lagerkugel 40 (Fig. 1)
auf, welcher in einer Lagerpfanne 59 an dem Kolben 7 befestigt ist, sodass eine
Kolbenverbindungsstelle 22 zwischen der Lagerkugel 40 und der Lagerpfanne 59
an dem Kolben 7 ausgebildet ist. Die teilweise spharisch ausgebildete
Lagerkugel 40 und Lagerpfanne 59 sind beide komplementar bzw. spharisch
ausgebildet, sodass dadurch bei einer entsprechenden Bewegungsmaoglichkeit
zueinander zwischen der Lagerkugel 40 und der Lagerpfanne 59 an den Kolben
7 eine standige Verbindung zwischen dem Kolben 7 und dem Gleitschuh 39
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vorhanden ist. Aufgrund der Verbindung der Kolben 7 mit der rotierenden
Zylindertrommel 5 und der Verbindung der Lagerpfannen 59 mit den
Gleitschuhen 39 fiihren die Gleitschuhe 39 eine Rotationsbewegung um die
Rotationsachse 8 mit aus und aufgrund der festen Verbindung bzw. Anordnung
der Gleitschuhe 39 an der Riickhaltescheibe 37 fuhrt auch die Riickhaltescheibe
37 eine Rotationsbewegung um die Rotationsachse 8 mit aus. Damit die
Gleitschuhe 39 in standigem Kontakt zu der Auflageflache 18 der Schwenkwiege
14 stehen, wird die Rickhaltescheibe 37 von einer Druckfeder 41 unter einer
Druckkraft auf die Auflageflache 18 gedriickt.

Die Schwenkwiege 14 ist — wie bereits erwahnt — um die Schwenkachse 15
verschwenkbar gelagert und weist ferner eine Offnung 42 (Fig. 1) zur
Durchflihrung der Antriebswelle 9 auf. Am Gehause 4 ist eine Wiegenlagerung
20 ausgebildet. Dabei sind an der Schwenkwiege 14 zwei Lagerabschnitte
ausgebildet. Die beiden Lagerabschnitte der Schwenkwiege 14 liegen auf der
Wiegenlagerung 20 auf. Die Schwenkwiege 14 ist damit mittels einer
Gleitlagerung an der Wiegenlagerung 20 bzw. dem Gehduse 4 um die
Schwenkachse 15 verschwenkbar gelagert. In der Darstellung in Fig. 1 weist die
Auflageflache 18 gemald der Schnittbildung in Fig. 1 einen Schwenkwinkel a von
ungefahr +20° auf. Der Schwenkwinkel a ist zwischen einer fiktiven Ebene
senkrecht zu der Rotationsachse 8 und einer von der ebenen Auflageflache 18
der Schwenkwiege 14 aufgespannten Ebene vorhanden gemaf der
Schnittbildung in Fig. 1. Die Schwenkwiege 14 kann dabei zwischen zwei
Schwenkgrenzwinkel a zwischen +20° und -20° mittels zweier

Schwenkeinrichtungen 24 verschwenkt werden.

Die erste und zweite Schwenkeinrichtung 25, 26 als Schwenkeinrichtungen 24
weist eine Verbindungsstelle 32 zwischen der Schwenkeinrichtung 24 und der
Schwenkwiege 14 auf. Die beiden Schwenkeinrichtungen 24 weisen jeweils
einen Verstellkolben 29 auf, welcher in einem Verstellzylinder 30 beweglich
gelagert ist. Der Verstellkolben 29 bzw. eine Achse des Verstellzylinders 30 ist
dabei im Wesentlichen parallel zu der Rotationsachse 8 der Zylindertrommel 5
ausgerichtet. An einem in Fig. 1 links dargestellten Endbereich des
Verstellkolbens 29 weist dieser eine Lagerpfanne 31 auf, in welcher eine
Lagerkugel 19 gelagert ist. Dabei ist die Lagerkugel 19 an einem Schwenkarm 16
(Fig. 1 bis 2) der Schwenkwiege 14 vorhanden. Die erste und zweite
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Schwenkeinrichtung 25, 26 ist somit mit jeweils einer Lagerkugel 19 an jeweils
einem Schwenkarm 16 mit der Schwenkwiege 14 verbunden. Durch Offnen eines
der beiden Ventile 27, 28 als erstes Ventil 27 an der ersten Schwenkeinrichtung
25 und dem zweiten Ventil 28 an der zweiten Schenkeinrichtung 26 gemaf der
Darstellung in Fig. 1 kann die Schwenkwiege 14 um die Schwenkachse 15
verschwenkt werden, da dadurch auf den Verstellkolben 29 an dem gedffneten
Ventil 27, 28 mit einer Hydraulikflissigkeit unter Druck in dem Verstellzylinder 30
eine Kraft aufgebracht wird. Dabei fuhrt nicht nur die Schwenkwiege 14, sondern
auch die Rickhaltescheibe 37 aufgrund der Druckbeaufschlagung mit der
Druckfeder 41 diese Schwenkbewegung der Schwenkwiege 14 mit aus.

Bei einem Betrieb der Schragscheibenmaschine 1 als Axialkolbenpumpe 2 ist bei
konstanter Drehzahl der Antriebswelle 9 der von der Schragscheibenmaschine 1
geforderte Volumenstrom umso gréfier, je grofier der Betrag des
Schwenkwinkels a ist und umgekehrt. Hierzu liegt an dem in Fig. 1 rechts
dargestellten Ende der Zylindertrommel 5 eine Ventilscheibe 11 auf, mit einer
nierenformigen Hochdruckdoffnung 12 und einer nierenférmigen
Niederdruckoffnung 13. Die Kolbenbohrungen 6 der rotierenden Zylindertrommel
5 werden somit fluidleitend bei einer Anordnung an der Hochdruckdffnung 12 mit
der Hochdruckéffnung 12 verbunden und bei einer Anordnung an der
Niederdruckoffnung 13 mit der Niederdruckoffnung 13 fluidleitend verbunden. Bei
einem Schwenkwinkel a von 0° und bei einem Betrieb der
Schragscheibenmaschine 1 beispielsweise als Axialkolbenpumpe 2 wird trotz
einer Rotationsbewegung der Antriebswelle 9 und der Zylindertrommel 5 keine
Hydraulikflissigkeit von der Axialkolbenpumpe 2 geférdert, da die Kolben 7 keine
Hubbewegungen in den Kolbenbohrungen 6 ausflihren. Bei einem Betrieb der
Schragscheibenmaschine 1 sowohl als Axialkolbenpumpe 2 als auch als
Axialkolbenmotor 3 weisen die temporar in fluidleitender Verbindung mit der
Hochdruckdffnung 12 stehenden Kolbenbohrungen 6 einen groferen Druck an
Hydraulikflissigkeit auf als die Kolbenbohrungen 6, welche temporéar in
fluidleitender Verbindung mit der Niederdruckoffnung 13 stehen. Ein axiales
Ende 66 der der Zylindertrommel 5 liegt auf der Ventilscheibe 11 auf. An einer
ersten Seite 64 des Gehauses 4 bzw. dem Flansch 21 des Gehauses 4 ist eine
Offnung 63 mit der Lagerung 10 ausgebildet und diese Lagerung 10 weist eine
Férderwirkung fir Hydraulikfllissigkeit auf, d. h. bildet zusatzlich eine Pumpe zur
Férderung der Hydraulikfllissigkeit, und eine zweite Seite 65 weist eine
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Aussparung zur Lagerung der Antriebswelle 9 mit einer weiteren Lagerung 10
auf. Die Antriebswelle 9 ist durch die Offnung 63 gefiihrt, so dass die
Antriebswelle 9 innerhalb und auerhalb des Innenraumes 44 einteilig
ausgebildet ist.

In Fig. 3 ist in einem Teillangsschnitt ein erstes Ausflihrungsbeispiel der
Lagerung 10 an der ersten Seite 64 abgebildet, d. h. als ein einfaches
Kegelrollenlager 43 ausgebildetes Walzlager 36. Das einfache

Kegelrollenlager 43 weist Rollen 68 als Walzelemente 67 auf, welche auf einem
Innenring 69 und einem Auf3enring 70 aufliegen. Eine Dichtung 80 ist im Bereich
des einfachen Kegelrollenlagers 43 ausgebildet, um ein Ausstrémen der
Hydraulikflissigkeit von innerhalb des Innenraumes 44 im Bereich der
Antriebswelle 9 nach aulRerhalb zu verhindern. In Fig. 3 ist die Dichtung 80 als
eine Gleitringringdichtung 71 ausgebildet. Ein rotierender
Dichtungsgehausering 78 ist fest mit der Antriebswelle 9 verbunden und an dem
rotierenden Dichtungsgehausering 78 ist ein rotierender Gleitring 72 aus einem
elastischen Material befestigt. Ein feststehender Dichtungsgehausering 79 ist an
dem Flansch 21 des Gehduses 4 fest befestigt, und an dem feststehenden
Dichtungsgehausering 79 ist ein feststehender Gleitring 73 aus einem
elastischen Material befestigt. Der feststehende Gleitring 73 und der rotierende
Gleitring 72 liegen unter einer axialen Druckkraft aufeinander und zwischen dem
rotierenden Gleitring 72 und dem feststehenden Gleitring 73 entsteht dadurch ein
Dichtspalt 74.

Das Gehaduse 4 begrenzt den Innenraum 44, der mit Hydraulikflissigkeit befullt
ist und auferdem Komponenten der Schragscheibenmaschine 1 aufnimmit.
Dabei ist der Innenraum 44 in einen fiktiven Randraum 17 mit einem Abstand von
weniger als 2 cm zu der Gleitringdichtung 71 unterteilt und in einen fiktiven
Kernraum 23. Der fiktive Kernraum 23 stellt dabei den gesamten Innenraum 44
abziiglich des Randraumes 17 dar. In das Gehaduse 4 an dem Flansch 21 ist eine
als Bohrung 35 ausgebildeter Zulaufkanal 33 eingearbeitet. Der Raum an dem
einfachen Kegelrollenlager 43 zwischen dem Innenring 69 und dem

Aulenring 70 dient zur Aufnahme der Rollen 68 und bildet auRerdem zusatzlich
einen Ablaufkanal 34 fur Hydraulikflissigkeit. Der Ablaufkanal 34 ist dabei
insbesondere zwischen dem Innen- und Auf3enring 69, 70 und aulerhalb der
Rollen 68 ausgebildet. Das einfache Kegelrollenlager 43 weist eine

PCT/EP2014/064537
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Forderwirkung fir Hydraulikfliissigkeit auf, d. h. bildet damit eine Pumpe zum
Férdern der Hydraulikflissigkeit. Aufgrund der fluidleitenden Verbindung des
Randraumes 17 mittels des Zu- und Ablaufkanales 33, 34 kann im Betrieb der
Schragscheibenmaschine 1, d. h. bei einer rotierenden Antriebswelle 9 von dem
einfachen Kegelrollenlager 43 Hydraulikflliissigkeit geférdert werden, d. h. von
dem Kernraum 23 durch den Zulaufkanal 33 zu dem Randraum 17 im Bereich
der Gleitringdichtung 71 geférdert werden und anschliefiend wieder von dem
Randraum 17 durch den Ablaufkanal 34 in den Kernraum 23 zurlick beférdert
werden als Kreislauf. Damit wird durch den Randraum 17 mit dem sehr geringen
Abstand zu der Gleitringdichtung 71 Hydraulikflissigkeit geférdert, so dass
dadurch in vorteilhafter Weise mittels der geforderten Hydraulikflissigkeit die
Gleitringdichtung 71, d. h. der rotierende und feststehende Gleitring 72, 73,
gekihlt werden kann.

In Fig. 4 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Walzlagers 36 dargestellt. Das
Walzlager 36 ist als ein Pendelrollenlage 61 ausgebildet. Im Nachfolgenden
werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem in Fig. 3 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel beschrieben. Der Ablaufkanal 34 ist sowohl zwischen dem
Innen- und Aufenring 69, 70 des Pendelrollenlagers 61 ausgebildet als auch
zusatzlich als eine Bohrung 35 in dem Flansch 21 des Gehduses 4.

In Fig. 5 ist ein drittes Ausfilhrungsbeispiel des Walzlagers 36 dargestellt. Im
Nachfolgenden werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem in Fig. 3
dargestellten Ausflihrungsbeispiel beschrieben. Das Walzlager 36 ist als ein
doppeltes Kegelrollenlager 62 ausgebildet und der Ablaufkanal 34 ist neben dem
Raum zwischen den Innen- und Auf3enringen 69, 70 des doppelten
Kegelrollenlagers 62 auch als eine Bohrung 35 an dem Flansch 21 des
Gehauses 4 ausgebildet.

In Fig. 6 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung 80 dargestellt. Die
Dichtung 80 ist als ein Radial-Wellendichtring 75 mit einem elastischen
Dichtring 76 und einer Schlauchfeder 77 ausgebildet. Die ringférmige
Schlauchfeder 77 ist an dem Flansch 21 des Gehaduses 4 befestigt und an der
ringférmigen Schlauchfeder 77 ist der elastische Dichtring 76 befestigt. Der
elastische Dichtring 76 liegt aul3enseitig auf der rotierenden Antriebswelle 9 auf,
so dass sich dadurch der Dichtspalt 74 zwischen der rotierenden Aul3enflache
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der Antriebswelle 9 und dem Dichtring 76 ausbildet. Das Walzlager 36 ist, wie in
dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, als ein einfaches
Kegelrollenlager 43 ausgebildet. Die Funktionsweise entspricht dabei in analoger
Weise dem in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel, d. h. von dem einfachen
Kegelrollenlager 43 mit der Pumpwirkung wird die Hydraulikflissigkeit von dem
Kernraum 23 durch den Zulaufkanal 33 an dem Flansch 21 des Gehauses 4 zu
dem Randraum 17 geleitet zur Kiihlung des Radial-Wellendichtringes 75 und
anschliefend durch den Ablautkanal 34 zwischen dem Innen- und

AulRenring 69, 70 des einfachen Kegelrollenlagers 43 wieder zuriick zu dem
Kernraum 23 geleitet, d. h. es ist ein Kreislauf zur Férderung von
Hydraulikflissigkeit vorhanden, welcher von dem Kernraum 23 in den Randraum
17 und umgekehrt ausgebildet bzw. ausgerichtet ist.

In Fig. 7 ist ein erfindungsgemalier Antriebsstrang 45 dargestellt. Der
erfindungsgemalie Antriebsstrang 45 weist einen Verbrennungsmotor 46 auf,
welcher mittels einer Welle 47 ein Planetengetriebe 48 antreibt. Mit dem
Planetengetriebe 48 werden zwei Wellen 47 angetrieben, wobei eine erste Welle
47 mit einer Kupplung 49 mit einem Differentialgetriebe 56 verbunden ist. Eine
zweite bzw. andere Welle, welche von dem Planetengetriebe 48 angetrieben ist,
treibt durch eine Kupplung 49 eine erste Schragscheibenmaschine 50 an und die
erste Schragscheibenmaschine 50 ist mittels zweier Hydraulikleitungen 52 mit
einer zweiten Schragscheibenmaschine 51 hydraulisch verbunden. Die erste und
zweite Schragscheibenmaschine 50, 51 bilden dadurch ein hydraulisches
Getriebe 60 und von der zweiten Schragscheibenmaschine 51 kann mittels einer
Welle 47 auch das Differentialgetriebe 56 angetrieben werden. Das
Differentialgetriebe 56 treibt mit den Radwellen 58 die Rader 57 an. Ferner weist
der Antriebsstrang 45 zwei Druckspeicher 53 als Hochdruckspeicher 54 und als
Niederdruckspeicher 55 auf. Die beiden Druckspeicher 53 sind dabei mittels nicht
dargestellter Hydraulikleitungen auch mit den beiden Schragscheibenmaschinen
50, 51 hydraulisch verbunden, sodass dadurch mechanische Energie des
Verbrennungsmotors 46 in dem Hochdruckspeicher 54 hydraulisch gespeichert
werden kann und ferner in einem Rekuperationsbetrieb eines Kraftfahrzeugs mit
dem Antriebsstrang 45 ebenfalls kinetische Energie des Kraftfahrzeugs in dem
Hochdruckspeicher 54 hydraulisch gespeichert werden kann. Mittels der in dem
Hochdruckspeicher 54 gespeicherten hydraulischen Energie kann mit einer
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Schragscheibenmaschine 50, 51 zusatzlich das Differentialgetriebe 56
angetrieben werden.

Insgesamt betrachtet sind mit der erfindungsgemalfien
Schragscheibenmaschine 1 wesentliche Vorteile verbunden. Das Walzlager 36
weist eine Forderwirkung flr Hydraulikflissigkeit auf, d. h. bildet auch eine
Pumpe zur Foérderung von Hydraulikflissigkeit. Durch eine entsprechende
fluidleitende Verbindung des Randraumes 17 an der Dichtung 80 durch den Zu-
und Ablaufkanal 33, 34 zu dem Kernraum 23 des Innenraumes 44 kann
Hydraulikflissigkeit aus dem Kernraum 23 zu dem Randraum 17 an der
Dichtung 80 zur Kiihlung der Dichtung 80 geleitet werden. In vorteilhafter Weise
kann dadurch die aus der Reibung resultierende Erwarmung der Dichtung 80
reduziert werden und die Lebensdauer und Zuverlassigkeit der Dichtung 80
wesentlich erhdht werden.
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Anspriiche

1. Schragscheibenmaschine (1) als Axialkolbenpumpe (2) und/oder
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Axialkolbenmotor (3), umfassend

— eine um eine Rotationsachse (8) drehbar bzw. rotierend gelagerte
Zylindertrommel (5) mit Kolbenbohrungen (6),

— in den Kolbenbohrungen (6) beweglich gelagerte Kolben (7),

— ein Gehause (4), welches einen mit Hydraulikflissigkeit befiillten
Innenraum (44) der Schragscheibenmaschine (1) begrenzt,

— eine mit der Zylindertrommel (5) zumindest drehfest verbundene
Antriebswelle (9), welche innerhalb und auf3erhalb des Innenraumes
(44) ausgebildet ist,

— wenigstens eine Lagerung (10) fir die Antriebswelle (9),

— eine Dichtung (80) zur Abdichtung der durch das Gehause (4)
geflihrten Antriebswelle (9), um ein Ausstromen der
Hydraulikflissigkeit aus dem Innenraum (44) zu verhindern,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Lagerung (10) fur die Antriebswelle (9) eine Forderwirkung fur
Hydraulikflissigkeit aufweist und die Lagerung (10) mit der Férderwirkung
in einer fluidleitenden Verbindung zu einem mit Hydraulikflissigkeit
befiillten Randraum (17) an der Dichtung (80) steht, so dass mittels der
von der Lagerung (10) geforderten Hydraulikflissigkeit die Dichtung (80)
mit der geforderten Hydraulikflissigkeit kiihlbar ist.

. Schragscheibenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Schragscheibenmaschine (1) wenigstens ein Zulaufkanal (33) zum
Leiten von Hydraulikflissigkeit aus einem Kernraum (23) zu dem
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Randraum (17) an der Dichtung (80) ausgebildet ist

und/oder

an der Schragscheibenmaschine (1) wenigstens ein Ablaufkanal (34) zum
Leiten von Hydraulikflissigkeit von dem Randraum (17) an der Dichtung
(80) zu dem Kernraum (23) ausgebildet ist.

. Schragscheibenmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schragscheibenmaschine (1) mehrere Zulaufkanale (33) aufweist,
welche tangential umlaufend im Bereich der Dichtung (80) ausgebildet
sind

und/oder

die Schragscheibenmaschine (1) mehrere Ablaufkanale (34) aufweist,
welche tangential umlaufend im Bereich der Dichtung (80) ausgebildet
sind

und/oder

der wenigstens eine Zulaufkanal (33) und/oder der wenigstens eine
Ablaufkanal (34) als eine Bohrung (35) in dem Gehause (4) ausgebildet
ist.

. Schragscheibenmaschine nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerung (10) mit der Férderwirkung flir Hydraulikflissigkeit mit dem
wenigstens einen Ablaufkanal (34) fluidleitend verbunden ist.

. Schragscheibenmaschine nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerung (10) flir die Antriebswelle (9) mit der Férderwirkung fiir
Hydraulikflissigkeit als ein Walzlager (36), insbesondere ein einfaches
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Kegelrollenlager (43), ein Pendelrollenlager (61) oder ein doppeltes
Kegelrollenlager (62), ausgebildet ist

und/oder

der von dem Gehause (4) begrenzte Innenraum (44) mit
Hydraulikflissigkeit befillt ist und der Innenraum (44) in einen fiktiven
Randraum (17) und einen fiktiven Kernraum (23) unterteilt ist und der
Randraum (17) einen Abstand von weniger als 5 cm, 3 cm oder 1 cm zu
der Dichtung (80) aufweist und der Kernraum (23) von dem Innenraum
(44) ohne dem Randraum (17) gebildet ist

und/oder

mit der Schragscheibenmaschine (1) ein Verfahren gemaf Anspruch 8
ausflhrbar ist.

. Schragscheibenmaschine nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (80) als eine Gleitringdichtung (71) mit einem rotierenden
Gleitring (72) und einem feststehenden Gleitring (73) ausgebildet ist und
der rotierende Gleitring (72) auf dem feststehenden Gleitring (73) an
einem Dichtspalt (74) aufliegt und Hydraulikflissigkeit durch den
Randraum (17), insbesondere im Bereich des Dichtspaltes (74), an dem
feststehenden und rotierenden Gleitring (72, 73) durch leitbar ist aufgrund
der von der Lagerung (10) geférderten Hydraulikflissigkeit.

. Schragscheibenmaschine nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (80) als eine Radial-Wellendichtring (75) ausgebildet ist mit
einem auf der rotierenden Antriebswelle (9) aufliegenden feststehenden
Dichtring (76), so dass zwischen dem Dichtring (76) und der
Antriebswelle (9) ein Dichtspalt (74) ausgebildet ist und
Hydraulikflissigkeit durch den Randraum (17), insbesondere im Bereich
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des Dichtspaltes (74), an dem feststehenden Dichtring (76) und an der
rotierenden Antriebswelle (9) durch leitbar ist aufgrund der von der
Lagerung (10) geférderten Hydraulikflissigkeit.

. Verfahren zum Betreiben einer Schragscheibenmaschine (1),

insbesondere einer Schragscheibenmaschine (1) nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, mit den Schritten:

— in Kolbenbohrungen (6) an einer rotierenden Zylindertrommel (5)
Hydraulikflissigkeit ein- und ausgeleitet wird und Kolben (7) in den
Kolbenbohrungen (6) bewegt werden,

— eine rotierende Antriebswelle (9) von einer Lagerung (10) gelagert
wird,

— die rotierende Antriebswelle (9) mit einer Dichtung (80) abgedichtet
wird, um ein Ausstrémen von Hydraulikflissigkeit aus einem
Innenraum (44) der Schragscheibenmaschine (1) zu verhindern,

dadurch gekennzeichnet, dass
von der Lagerung (80) Hydraulikflissigkeit geférdert und durch einen

Randraum (17) an der Dichtung (80) geleitet wird, so dass mit der
geforderten Hydraulikflissigkeit die Dichtung (80) gekihlt wird.

. Antriebsstrang (45) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend

— wenigstens eine Schragscheibenmaschine (1) zur Umwandlung von
mechanischer Energie in hydraulische Energie und umgekehrt,
— wenigstens einen Druckspeicher (53),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schragscheibenmaschine (1) nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist

und/oder

mit dem Antriebsstrang (45) ein Verfahren gemaf} Anspruch 8 ausfihrbar
ist.
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10. Antriebsstrang nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antriebsstrang (45) zwei Schragscheibenmaschinen (1) umfasst,
welche hydraulisch miteinander verbunden sind und als hydraulisches
Getriebe (60) fungieren

und/oder

der Antriebsstrang (45) zwei Druckspeicher (53) als Hochdruckspeicher
(54) und Niederdruckspeicher (55) umfasst.
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