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(54) Title: PISTON FOR AXIAL PISTON MACHINE
{(54) Bezeichnung: KOLBEN FUR AXTIALKOLBENMASCHINE
(57) Abstract

A piston is used in axial piston machines, in particular short-stroke
axial piston machines of the type having an inclined disk and a through-
bore in the axis of symmetry of the piston. In order to obtain a piston hav-
ing a dead volume and a mass as reduced as possible and which is easy to
manufacture, the piston is provided, in the axial direction, only in a first
zone turned towards the free end of the cylinder, i.e. the ball-and-socket
joint of the cylinder, and in a second zone, at its other end, with the outer
profile that corresponds to the cross-section of the cylinder. In the interme-
diary zone lying between its two ends the piston has a considerably smaller
cross-section.

(57) Zusammenfassung

Kolben fiir Axialkolbenmaschinen, insbes. kurzhubige Axialkolben-
maschinen des Schrigscheibentyps mit in der Symmetrieachse des Kolbens
angeordneter Durchgangsbohrung. Um nun einen Kolben zu schaffen, der
ein moglichst geringes Totvolumen und eine mdoglichst geringe Masse auf-
weist, sowie einfach herzustellen ist, ist der Kolben in axialer Richtung nur
in einem ersten, dem freien Zylinderende, also dem Kugelgelenk des Kol-
bens, zugewandten Bereich sowie in einem zweiten Bereich am anderen
Kolbenende mit einer dem Zylinderquerschnitt entsprechenden Aussen-
kontur versehen und weist im mittlerem, dazwischenliegenden Bereich ei-
nen wesentlich geringeren Querschnitt auf.
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KOLBEN FUR AXITAIKOLBENMASCHINE

Die Erfindung betrifft :einen Kolben nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. '

Diese Kolben sollen in Axialkolbenmaschinen Verwendung
finden, die, ganz allgemein, zur Umwandlung von Druck-
energie in Rotationsenergie oder umgekehrt dienen, also
wahlweise als Pumpen oder Hydromotoren eingesetzt werden

kdnnen.

Das Prinzip einer Axialkolbenmaschine besteht darin, daS8
sich die Kolben in;ZYLindern axial hin- und herbewegen
kénnen, und die Gr&Be des durch den Kolben im Zylinder
begrenzten Verdrdngungsraums dadurch verdndert werden kann.

Seim Einsatz als Pumme wird durch die Veré&nderung dieses Volumens

das Hydraulikmedium gefdrdert, beim Einsatz als Motor wird
dieses Volumen durch den Zustrom an Hydraulikmedium zyklisch
verindert und dadurch die Motordrehung bewirkt. Die
Zylinder mit den darin axial verschiebbaren Kolben befinden
sich kreisfdrmig angeordnet und parallel nebeneinander

in einer drehbar gelagerten Kolbentrommel. Von den

Kolben ragen jeweils ein Ende in den Zylinderraum

hinein, wdhrend das andere Ende meist kugelfdrmig aus-
gebildet ist und in einer entsprechend ausgebildeten,
pfannenfdrmigen Lagerung liegt. Uber diese pfannenfdrmigen
Lagerungen stilitzen sich die Kolben liber eine hydrostatische
Entlastung auf einer ebenen Schiebe ab, die Bestandteil

der Wiege ist. Diese Scheibe kann gegeniiber der Drehachse
der Kolbentrommel geneigt werden,

so daB von einer

Schrigscheibe gesprochen wird. Dadurch wird bei jeder
Undrehung der Xolbentrommel der Kolben eine halbe

Umdrehung lang in den Zylinder hineingeschoben, und

die ndchste halbe Umdrehung lang wieder herausgezogen,

und zwar um so mehr, je schrdger die Schrédgscheibe gegeniber
der Drehachse der Kolbentrommel eingestellt ist.
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Da die pfannenfdrmigen Lagerungen bei schriggestellter
Schrigscheibe nicht auf einem Kreis, sondern einer
Ellipse umlaufen} milssen diese Lagerungen auf der
Schrigscheibe nicht nur umlaufen kénnen, sondern auch

radial verschiebbar sein.

Um ein Abheben der pfannenfdrmigen Gleitschuhe von der
Schrigscheibe zu verhindern, ist ein Niederhalter vor-

gesehen, von dem folgende Krdfte zu iberwinden sind:

- Xraft aus der Druckdifferenz zwischen Gehduse und

Zylinder
- Reibungskrédfte
- Beschleunigungskrifte der Kolbenmassen.

Im tiblichen Drehzahlbereich von mehr als 1 000 Umdrehungen
pro Minute machen letztere den weitaus grdBten Anteil aus.
Dies wird auch aus der Beziehung zur Berechnung der
maximalen Beschleunigung deutlich, in die die Winkel-
geschwindigkéit, und damit die Drehzahl, quadratisch eingeht:

a =DO/2-tanafow7'

D. = Teilkreisdurchmesser der Kolben in
der Kolbentrommel ‘

Y®¥ = Schwenkwinkel der Schrigscheibe

¢t = Winkelgeschwindigkeit.

Da im allgemeinen die £flir die Festlegung der Kolben-
beschleunigung verantwortlichen Parameter nicht ohne
Nachteile verindert werden k&nnen, kann die Beanspruchung
des Niederhalters., mmr durch eine Verringerung der.Kolbenmasse

reduziert werden.
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Eine groBe Kolbenmasse beansprucht jedoch nicht nug\den
Niederhalter, sondern wirkt sich auch auf das Gleichge-
wicht der Kolbentrommel aus: Die Zentrifugalkrifte

der umlaufenden Kolben bewirken unter dem Einfluf des
Kolbenhubes ein Moment auf die Kolbentrommel um eine
Achse, die senkrecht auf der Drehachse der Xolbentrommel
steht und zugleich parallel zur Schwenkachse der Wiege,
auf der die Schridgscheibe angeordnet ist. Dieses
unerwilnschte Drehmoment der Kolbentrommel kann nur durch
entsprechende, zus&tzliche Andruckkrifte in axialer
Richtung der Kolbentrommel kompensiert werden.

Eine mdglichst geringe Kolbenmasse wiirde damit also iiber
eine Verringerung der Massentrdgkeit wichtige Teile

der Axialkolbenmaschine entlastena

Aus diesem Grunde ist beispielsweise das Hohlbohren der
Kolben angewandt worden. Dabei ragt das geschlossene
Kolbenende aus dem Zylinder heraus und der ausgehohrte
Rolbenboden in den Zylinder hinein. Dadurch wird jedoch
noch der bisherige Verdringungsraum, das sog. Hubvolumen,
um das Volumen der Bohrung, das sog. Totvolumen,
vergr&Bert, das zwar nicht an der Fdrderung teilnimmt,
jedoch wegen seiner Kompressibilit#t eine hdhere Druck-
pulsation mit allen negativen Auswirkungen, beispielsweise
erh8hter Ger&uschabgabe und geringerem Wifkungsgrad, Zur

Folge hat.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, sind Kolben fiir Axial-
kolbenmaschinen bekannt, bei denen der Kolbenboden wie
~oben dargestellt aufgebohrt, jedoch anschliefiend,

zur Vermeidung des Totvolumens, wieder von einem Deckel
verschlossen und abgedichtet wurde, Bei solchen Kolben
konnte jedoch nicht mehr die fiir die Herabsetzung der
Reibung erforderliche Durchgangsbohrung vom Kolbenboden
zum. gegeniliberliegenden Ende des Kolbens bzw. den Ent-
lastungsdruckfeldern angebracht werden.
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ﬁine andere bekannte Ldsung, beil der die Kolben zwar
zentrisch, jedoch ringfdrmig aufgebohrt wurden, damit
in der Symmetrieachse der Kolben Material zum Einbringen
der besagten Durchgangsbohrung vorhanden war, hat den
Nachteil, daB die Herstellung solcher Kolben sehr aufwendig
und, besonders bel kleineren Stilickzahlen, unwirtschaftlich
war, da sowohl flir das Aufbohren Spezialwerkzeuge notwendig
waren, als auch flir das anschlieBende VerschlieBen mit
einem ringférmigen Deckel beispielsweise das aufwendige

ReibschweiBen eingesetzt werden mufBte.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Kolben

mit einer Durchgangsbohrung von Kolbenboden zum gegen-
iberliegenden Kolbenende und mit einem mdglichst

geringen Totvolumen zu schaffen, die eine mdglichst geringe

Masse aufweisen und einfach herzustellen sind.

WO 87/03926 l ‘ ~ PCT/EP$6/00741
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Die Ldsung dieser Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil der
Anspriiche: 1.und 2 dargelegt. ZweckmdBige Ausgestaltungen
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Ein solcher, abgeschwdchter, mittlerer Bereich eines
Kolbens kann, wenn die einfache Fertigung im Vordergrund
steht, mit gleichbleibendem Querschnitt ausgebildet werden,
besonders wenn die auf ihn wirkenden Biegekridfte {iber

die axiale Lédnge des mittleren Bereiches nicht sehr unter-
schiedlich sind, wobei dann natlirlich der Querschnitt ent-

sprechend der gréBEen auftretenden Biegebelastung

dimensioniert werden muB.

Soll dagegen die Massereduzierﬁng unter Inkaufnahme einer
etwas aufwendigeren Herstellung des Kolbens weiter
optimiert werden, so wird der Kolbenguerschnitt im
axialen Verlauf des mittleren Bereiches entsprechend

den an jeder Stelle auftretenden Biegebelastungen
veridndert, so daf sich eine liber den Rolbenverlauf
gleichbleibende Durchbiegung ergibt. Eine weitere
Massereduzierung des Kolbens wird dadurch m&glich, daB
vom mittleren Bereich aus die beiden Randbereiche, in
denen der Kolben an der Zylinderwandung anliegt, hinter-
dreht wird, was den Vorteil hat, daB die an der
Zylinderwandung anliegenden Rest-Mantelfl&chen, die einen
tragfdhigen Schmierfilm sowie eine ausreichende

Dichtlénge bieten miissen, nicht reduziert werden.

Selbstverstdndlich lassen sich auch die beiden grund-
sdtzlichen L&sungen, Verringerung des &duBeren Querschnittes
im mittleren Kolbenbereich und konzentrisch angeordnete,

am Kolbenboden verschlossene Lidngsbohrungen, bei Bedarf
entsprechend kombinieren.
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Unterschiédliche Ausbildungen der Erfindung sind in den

Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden niher

beschrieben: Es zeigt:

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

1

in

einen Querschnitt durch eine Axialkolbenmaschine

mit Kolben gemdB der Erfindung,

einen teilgeschnittenen Kolben mit gleich-
bleibend reduziertem Kolben im mittleren Bereich,

einen teilgeschnittenen Kolben mit unterschiedlichem

Querschnitt im mittlerén Bereich, und

einen Kolben #hnlich der Fig. 3 mit hinter-

drehten Endbereichen.

einen teilgeschnittenen Kolben mit konzentrisch

angeordneten Lingsbohrungen im Grund- und Aufrif.
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In Fig. 1 ist eine Axialkolbenmaschine dargestellt,

die sich in einem topffdrmigen Gehduse 2 befindet, das
mit einem Deckel 1 verschlossen ist. Die. beiden Teile
sind iber den guganker 5 mit Hilfe der Muttern 21 mitein-

ander verschraubt. Die, im Pumpenbetrieb, iiber die Welle

-19 angetriebene Axialkolbenmaschine besteht im wesentlichen

aus der koaxial um die Welle 19 drehbar angeordnete
Rolbentrommel 12, die auf der einen Seite auf der Verteiler-
platte 14 gleitet und in die auf der anderen Seite die '
Kolben 13 hineinragen. Das aus de; Kolbentrommel 12 heraus-
ragende Ende der Kolben 13 ist'kugelfbrmig.éusgebildet und
in den mit einer eﬁtsprechenden.Innenkontur versehenen

Gleitschuhen .16 gelagert. Die Gleitschuhe 1
stiitzen sich auf der faststehenden- Schrégscheibe 17

gleitend ab, um die durch die Schrégstellung

der Schrigscheibe 17 zur Welle 19 bedingte ellipsenfdrmige
Umlaufbahn um die Welle 19 einmhalten zu kénnen. Um das

MaB der bei jeder umdrehung der Welle 19 erfolgenden
Léngsverschiebung der Kolben 13 in der Xolbentrommel 12,
und damit, beim Pumpenbetrieb, das Hubvolumen einstellen’
zu kénnen, ist die Schrigscheibe 17, gegen die die Gleit-
schuhe 16 mit Hilfe eines Niederhalters 15 geprebt werden,
auf einer Wiege 18 angeordnet, die mit ihrer halbzylin-
drischen AuBenkontur in einer entsprechenden Ausnehmung

der LagerkdOrpers 10 verschwenkbar ist.

Der in der Axialkoibenmaschine der Fig. 1 verwendete

Kolben 13 ist in der Fig. 5> niher dargestellt. Der Kolben 13
weist im vorderen Bereich 3 und hinteren Bereich 4 eine
AuBenkontur auf, die der Innenkontur des Zylinders ent-
spricht und an dieser entlanggleitet. Im mittleren

Bereich 6 ist der Querschnitt des Kolbens 13 jedoch
wesentlich geringer, und zwar iber die ganze axiale Linge

des mittleren Bereiches gleichbleibend. Noch vor dem

P_CT/EI_’86/00741
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vorderen Bereich 3 befindet sich der kugelfé mig

3

PCT/EP86/00741

ausgebildete Kopf 7 des Rolbens 13, der in einer ent-

sprechenden Ausnehmung des Gleitschuhs 16 drehbar

gelagert ist.

Um trotz der hohen Anpressung des Cleitschuhes 16 an
die Schrigscheibe 17 die beiden Teile relativ zueinander

verschiebbar zu halten, sind an . der Unterseite des
Gleitschuhes 16 Taschen 8 ausgebildet, die bei ent-

sprechender Druckbeaufschlagﬁng als Entlastungs- Druck-
felder dienen. Die notwendige Druckversbrgung geschieht

iiber die Bohrung 9 im Gleitschuh 16 sowie die weiter-
fiihrende Bohrung 11 im Kolben 13 vom Kompressionsraum
innerhalb des Zylinders her. Da die Bohrung 11-vorteilhafter-
weise in der Lingsachse des Kolbens 13 liegt, wird ihre

Funktion durch die Querschnittsverengung im mittleren

Bereich 6 des Kolbens 13 nicht beeintrdchtigt.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Kolbens 13 geméB der
Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt. Im Gegensatz zu dem
Kolben der Fig. 2 weist dabei der mittlere Bereich 6 des

Kolbens 13 keinen gleichbleibenden Querschnitt auf,

sondern der Querschnitt des Kolbens nimmt zum vorderen

Ende hin, entsprechend der steigenden Biegebelastung, zu,

was in Lingsrichtung Uber den mittleren Bereich 6 des

Xolbens 13 eine gleichm#éBige Durchbiegung ergibt.

Der in der Fig. 3 dargestellte Kolben 13 kann hinsichtlich

der Masseeinsparung am Kolben noch dahingehendroptimiért

werden, daB der vordere Bereich 3 und”~ der hintere Bereich 4

des Kolbens 13 vom mittleren Bereich 6 aus hinterdreht
werden, ohne die Restmantelflichen, mit denen der Kolben

13 an der Zylinderwandung anliegt, welter zu verringern,

wie in Fig.

4

dargestellt.
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Die Verwendung von soIchen Kolben ist

besonders bei kurzhubigen Axialkolbenmaschinen vorteil-
haft, da in diesem Fall aufgrund der insgesamt

geringen Gesamtlinge der Kolben 13 auch nur relativ
geringe Biegekrdfte auf den Kolben wirken, und die
axiale Linge des vorderen Bereiches 3 des Kolbens 13

um so geringer gewdhlt werden kann, je geringer der Hub
der XKolben ist, wenn ein vélliges AuBereingriffkommen
der Mantelfliche des vorderen Bereiches 3 mit der

Zylinderwandung vermieden werden soll.

In Fig. 5 ist dagegen ein Kolben gezeigt, dessen Masse
ohne Inkaufnahme eines Totvolumens dadurch reduziert
wurde, daB in den Kolbenboden konzentrisch um die
Kolbenlingsachse Bohrungen 22 eingebracht wurden,

so daB in der Mitte des Kolbens genug Material verblieb,
um darin die Bohrung 11 einzubringen. Damit die Hohl-
riume der Bohrungen 22 im Betrieb der Axialkolbenmaschine
nicht als Totvolumen wirken, werden sie am Kolbenboden
durch Deckel 23 verschlossen und abgedichtet, die
beispielsweise durch Hartldten im Kolben befestigt werden.
Die in den Fig. 2 bis 4 bzw. 5 dargestellten Ausflhrungs-
formen lassen sich bei entsprechend dimensionierten
Kolben selbstverstindlich auch in einer neuen Ausfihrungs-
form vereinigen, wobei dann die konzentrisch angeordenten,
am Zvlinderboden wieder verschlossenen Hohlbohrungen
entweder nur im vorderen Bereich 4 des Kolbens angeordnet
sind, oder so nahe an der Mitte des Kolbens liegen, daB
sie sich durch den schmaleren, mittleren Bereich 6 des

Kolbens hindurcherstrecken kdnnen.
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in der Symmetrieachse des Xelbens angeordneter Durcheangsbohrung,

dadurch gekennzeichnet, d a 8

der Xolken in axialer Richtung nur in einem ersten, dem freien Zylinder-

ende, also dem Kugelcelenk des Kolbens, zugewandten Bereich
sowie in einem zweiten Bereich am anderen Kolbenende
eine dem Zylinderquerschnitt entsprechende AuBenkontur
aufweist und im dazwischenliegenden, mittleren Bereich
einen wesentlich geringeren Querschnitt aufweist.

2. Xolben fir Axialkolbenmaschinen, insbesondere
kurzhubige.Axialkolbenmaschinen des Schrédgscheibentyps mit
in der Symmetrieachse des Kolkens angeordneter Durchgangs-
bohrung,

dadurch gekennzedichnet, d a8

der Kolben mehrere symmetrisch um die Kolbenmitte in
Kolbeﬁléngsrichtung verlaufende Bohrungen aufWeist; die

zum Xolbenbodne hin mit Deckeln verschlossen sind.
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A

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennze ichnet,., d a8
der mittlere Kolbenbereich liber seine axiale Lénge

einen gleichbleibenden Querschnitt aufweist.

4 - Xolben nach Anspruch 1.oder 2,

dadurch gekenn?izeée ichnet,;, d a8
der mittlere Kolbenbereich in seinem

Verlauf eine unterschiedliche Dicke aufweist, dessen
Festigkeit sich analog der mit der axialen Erstreckung

sich #ndernden Biegespannung verindert, um in dem mittleren

Kolbenbereich eine gleichméﬁige Durchbiegung zu erzielen.

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, d a8

die Linge des ersten, dem freien Zylinderende, also dem
Kugelgelenk des Kolbens- zugewandten, Kolbenbereiches grdfer

igt als, der-maximale Hub der Axialkolbenmaschine.

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzedichnet, d a8

der vordere Bereich (3) und der hintere Bereich (4) des
Kolbens (13) nicht massiv ausgebildet, sondern vom mittleren
Bereich (6) her ringfdérmig ausgehdhlt sind, ohne die
Mantelflichen des vorderen Bereichs (3) und hinteren

Bereichs (4) zu reduzieren.
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Nach der internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der {PC

F 0l B 3/00; F 04 B 1/12;

F 04 B 21/04

1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff/
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Int. Cl.4

F O0lB; F03C; FO048B
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siehe Figur 2; Seite 7, Absatz 2 1,2
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