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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Kolbenanordnung fiir eine hydraulische Kolbenmaschine mit einem Kolben und mit
einem Gleitschuh, der aus ecinem Kunststoff hergestellt ist, wobei ein Kolbenful und eine am Gleitschuh angeordnete
Gelenkaufnahme ein Gelenk bilden und der Kolbenfull eine Verjliingung aufweist, die von einem Kragen der Gelenkaufnahme
hintergriffen ist. Erfindungsgemall ist der der Kragen dabei hin zur Verjiingung verstemmt. Offenbart ist weiterhin ein
Fertigungsverfahren zu Fertigung der Kolbenanordnung.
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Kolbenanordnung einer hydraulischen Kolbenmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kolbenanordnung einer hydraulischen Kolbenmaschine mit
einem Gleitschuh aus Kunststoff gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und
ein Verfahren zur Fertigung der Kolbenanordnung, gemaf dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 6.

Es ist bekannt, dass eine hydraulische Kolbenmaschine eine Kolbenanordnung mit
einem Arbeitskolben und einem daran befestigten Gleitschuh aus Buntmetall oder aus
Stahl aufweist. Der Arbeitskolben ist dabei tiber den Gleitschuh auf einer Gleitfliche

einer Schragscheibe abgestutzt.

Wird der Gleitschuh Uber ein zerspanendes Fertigungsverfahren hergestellt, ist das
kostenintensiv und zeitaufwandig. Zudem sind Buntmetalle teuer und enthalten
umweltschadliches Blei. Fir die Wasserhydraulik werden Gleitschuhe beispielsweise
aus Stahl mit einem Kunststoffilberzug hergestellt, wodurch ein weiterer aufwiandiger

Montageschritt integriert werden muss.

Die DE 10 2004 060 945 A1 zeigt die Moglichkeit auf, den Gleitschuh komplett aus
Kunststoff herzustelien und direkt durch ein MontagespritzgieRverfahren an den
Arbeitskolben anzuformen. Nachteilig an dem Verfahren ist, dass der angespritzte
Kunststoff dazu neigt, am metallischen Arbeitskolben anzuhaften.

Eine in der US 6183212 B1 gezeigte Losung fir eine Benzinpumpe, bei der Gleitschuhe
aus Kunststoff an die Arbeitskolben angeclipst werden, ist fir hydraulische Kolbenma-
schinen nicht anwendbar, da die in der Hydraulik benétigten hochfesten bzw. ver-
schleilfesten Kunststoffe nur eine geringe Elastizitat aufweisen, so dass ein Anclipsen

nicht ohne eine Beschadigung des Gleitschuhs moglich ist.
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Die DE 10 2008 038 767 A1 zeigt eine Losung, bei der der Gleitschuh aus Kunststoff
ebenfalls an den Arbeitskolben angeclipst werden kann. Dazu weisen der Gleitschuh
und ein Kopf des Arbeitskolbens Kupplungsvorspriinge und Kupplungsaufnahmen auf,
Uber die zwischen dem Kopf und dem Gleitschuh eine dreh- bzw. schwenkbare
Schnappverbindung geschaffen ist. Auch hier ist weiterhin nachteilig, dass der
verwendete entsprechend elastische Kunststoff nicht die optimale VerschleiRfestigkeit
aufweist.

Dem gegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine kostengiinstigere
Kolbenanordnung fiir eine hydraulische Kolbenmaschine mit einem Gleitschuh aus
Kunststoff zu schaffen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kolbenanordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zur Fertigung der Kolbenanordnung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 6.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Kolbenanordnung sind in den Patentanspriichen 2 bis
5 beschrieben. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens zur Fertigung der
Kolbenanordnung sind in den abhangigen Patentanspriichen 7 bis 12 beschrieben.

Die erfindungsgeméafRe Kolbenanordnung fir eine hydraulische Kolbenmaschine hat
einen Kolben und einen Gleitschuh, der aus Kunststoff besteht. Der Gleitschuh hat eine
Gleitflache, lber die er an einer Stiitzflache der hydraulischen Kolbenmaschine
abstitzbar ist. Der Kolben ist (iber ein Gelenk, das von einem Kolbenful® und einer am
Gleitschuh angeordneten Gelenkaufnahme gebildet ist, mit dem Gleitschuh drehbar
oder schwenkbar verbunden. Dabei weist der Kolbenful® eine Verjiingung auf, die von
einem Kragen der Gelenkaufnahme hintergriffen ist. Erfindungsgeman ist der Kragen
dabei zur Verjlingung hin verstemmt. Bevorzugt ist der Kragen dabei im erwéarmten
Zustand warm verstemmt worden. Der aus Kunststoff hergestellte Gleitschuh ist leichter
als der aus Metall und spart somit Gewicht ein. Gleichzeitig sind die Materialkosten im
Vergleich zu Buntmetallen viel geringer. Da Buntmetall Blei enthalt, sind Kunststoff-

gleitschuhe umweltfreundlicher. Ein Vorteil ist weiterhin dass tiber den verstemmten
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Kragen des Gleitschuhs das Gelenk nicht l6sbar ist. Die so geschaffene gelenkige
Verbindung zwischen dem Kolben und dem Gleitschuh hat zudem den Vorteil, dass
wahrend eines Saughubes der Gleitschuh vom Kolben mitgenommen wird (einmal pro
Umdrehung) und dafiir keine gesonderte Mitnahmevorrichtung bereitgestellt werden
muss. Die genannten Vorteile machen die Kolbenanordnung kostengliinstig.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist der Gleitschuh aus einem
thermoplastischen Kunststoff gefertigt. Aufgrund ihrer Verarbeitbarkeit und guten
mechanischen Festigkeiten sind daflr besonders Polyetheretherketon (PEEK),
Polyphthalamid (PPA) oder Polyamid (PA) geeignet. Besonders vorteilhaft ist dabei,

wenn der thermoplastische Kunststoff dabei mit zumindest einem Fllstoff verstérkt ist.

Um dem Kragen gut zur Verjingung verstemmen zu kdnnen, weist dieser zumindest
einen etwa axial angeordneten Schliitz auf. So sind aus der Verstemmung resultierende

unerwinschte Materialanhdufungen im Bereich des Kragens vermieden.

Besonders bevorzugt ist der Kolbenful kugelférmig und formschlissig von der
Gelenkaufnahme umgriffen. Die Gelenkaufnahme ist somit bevorzugt hohlkugelférmig
ausgebildet. Uber den Formschluss ist die Mitnahme des Gleitschuhs wihrend des
Saughubes des Kolbens weiter verbessert. Zudem ergibt sich aus dem Formschluss,
dass beim Ubergang vom Saug- zu einem Druckhub des Kolbens aufgrund eines
geringen Spiels zwischen den Gelenkpartnern ein Drucksto3 auf den Gleitschuh

minimiert ist, was dessen Lebensdauer erhéht.

Um im Dauerbetrieb einen Anpressdruck des Gleitschuhs an die Stutzflache der
Kolbenmaschine und einen Verschleift zwischen dem Gleitschuh und der Stitzfliche zu
minimieren ist der Kolben und der Gleitschuh von einem Druckmittelkanal durchsetzt,
der in der Gleitfliche miindet. Durch diesen Druckmittelkanal wird Druckmittel in einen
Zwischenraum zwischen dem Gleitschuh und der Stiitzflache geleitet, wodurch der
Gleitschuh hydrostatisch entlastet wird.
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Das Verfahren zur Fertigung einer erfindungsgemafien Kolbenanordnung weist
erfindungsgeman den Schritt ,Verstemmen des Kragens der Gelenkaufnahme hin zur
Verjiingung des KolbenfuRes* auf, wodurch die Kolbenanordnung durch einen

verfahrentechnisch wenig aufwandigen und guinstigen Schritt herstellbar ist.

Dabei wird der Kragen bevorzugt durch ein Andriicken zumindest einer Backe oder
einer Heizbacke eines Werkzeuges zur Verjlingung verstemmt.

Ganz besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn vor dem Schritt Verstemmen ein
Schritt ,.Erwarmen des Kragens" erfolgt, so dass das Verstemmen ein Warmver-
stemmen ist, oder wenn nach dem Schritt Verstemmen ein Schritt ,Abkiihlen des
Kragens* erfolgt. Beim Warmverstemmen liegt eine Temperatur des erwarmten
Kunststoffes oder Thermoplastes unterhalb von dessen Schmelzetemperatur. Der
Kragen kann somit leichter verstemmt werden und haftet aufgrund der im Vergleich zu
einem MontagespritzgieBverfahren gemaR dem Stand der Technik moderaten
Temperatur nicht am KolbenfuR® an. Nach dem Verstemmen muss der Kragen wieder
auf Umgebungstemperatur gebracht werden. Dies geschieht am schnellsten, in dem er
eine Kiuhlung erfahrt.

Der Schritt Erwarmen erfolgt in einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens
entweder durch Infrarotbestrahlung des Kragens, oder durch Warmeleitung von einer
Heizbacke eines Werkzeuges hin zum Kragen. Der Schritt Abkiihlen erfolgt
vorrichtungstechnisch wenig aufwéndig durch Konvektion einer Luftstrémung, die den
Kragen umstreicht oder durch Warmeleitung vom Kragen hin zu einer gekiihlten Backe
eines Werkzeuges. Damit ein Rickfedern beim Abklhlen verhindert wird, solite
wéahrenddessen unabhéngig davon ob ein Abkilihlverfahren gewéahlt wird, die Backe des

Werkzeuges oder eine andere Haltevorrichtung am Kragen abgestiitzt bleiben.

Die Heizbacke wird bevorzugt durch Anlegen einer Stromspannung oder durch
magnetische Induktion erwarmt. Besonders die magnetische Induktion erweist sich

dabei als schnelles und sicheres Verfahren zur Erwarmung der Heizbacke.
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Besonders bevorzugt ist es, wenn in einem dem Verstemmen vorgelagerten
Verfahrensschritt der Gleitschuh tber einen Schritt SpritzgieRen urgeformt wird,
wodurch in kurzer Zeit eine hohe Zahl von Gleitschuhen zu geringen Stiickkosten
hergestellt werden kann. Die Schuhe miissen nicht einzeln zu Ihrer Endkontur zerspant
werden, sondern fallen urgeformt aus dem SpritzgieRwerkzeug. Eine Nachbearbeitung

ist minimiert.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens erfolgt zu einem beliebigen
Zeitpunkt nach der Urformung des Gleitschuhs, jedoch bevorzugt vor dem Verstemmen
mit dem Kolben, ein Bohren einer etwa koaxialen Durchgangsbohrung im Gleitschuh,
Uber die der Druckmittelkanal ausgebildet ist. Die Bohrung kann mit einem speziellen
Kunststoffbohrer oder einem fiir Kunststoffe geeigneten Laserbohrer, beispielsweise
einem CO0,-Laser, einem Nd:YAG- oder Excimerlaser, der keine Kunststoffpartikel oder

Glasfasern zuriicklasst, hergestellt werden.

Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Kolbenanordnung
in einer Zeichnung, sowie drei Ausfiihrungsbeispiele eines erfindungsgeméafien
Verfahrens zur Fertigung der Kolbenanordnung anhand von drei schematischen

Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer Kolbenanordnung in einem Langsschnitt;

Figur 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Fertigung der

Kolbenanordnung geman Figur 1;

Figur 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Fertigung der

Kolbenanordnung geman Figur 1; und

Figur 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Fertigung der

Kolbenanordnung gemaf Figur 1.
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Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaRen Kolbenanordnung 1 in
einem Langsschnitt. Die Kolbenanordnung 1 hat einen Kolben 2, der nur teilweise
dargestellt ist, und einen Gleitschuh 4. Der Gleitschuh ist aus dem thermoplastischen
Kunststoff PEEK in einem Spritzgussverfahren gefertigt. An einer in Figur 1 unteren
Seite weist der Gleitschuh 4 eine Gleitflaiche 6 auf, Gber die er an einer Gleitfliche einer
Schragscheibe einer in Schragscheibenbauweise ausgefiihrten Axialkolbenmaschine
abgestutzt ist (nicht dargestellt). Der Gleitschuh 4 weist eine umfangliche radiale
Erweiterung 8 auf, so dass eine Kippfestigkeit des Gleitschuhs 4 auf der Gleitflache der
Schragscheibe erhoht ist.

An einem in Figur 1 unteren Abschnitt weist der Kolben 2 einen Kolbenfu® 10 auf, der in
einer Gelenkaufnahme 12 des Gleitschuhs 4 formschlissig aufgenommen ist. Der
Kolbenful} ist dabei kugelférmig ausgebildet, die Gelenkaufnahme 12 dem entspre-
chend ebenso. Der Kolbenful® weist an einem Abschnitt, an dem er mit dem Kolben 2
verbunden ist eine Verjlingung 14 auf, die von einem Kragen 16 des Gleitschuhs 4
hintergriffen ist. Der Kragen ist dabei erfindungsgeman mittels Warmeleitung hin zur

Verjiingung 14 warmverstemmt.

Fir eine hydrostatische Entlastung der Gleitflaiche 6 mit Druckmittel aus einem Arbeits-
raum (nicht dargestellt) des Kolbens 2 hat dieser eine durchgéngige Bohrung 18.
Zusammen mit einer trichterférmigen Zulauf 20 und eine Durchgangsbohrung 22, die in
die Gleitflache 6 miindet, bildet die Bohrung 18 einen Druckmittelkanal 24 aus. Der
Kolbenfull weist an seinem stirnseitigen Abschnitt ein axiale Abflachung 26 auf, damit
bei einer Verschwenkung des Kolbens 2 aus einer Achse Z die Druckmittelverbindung
zwischen der Gleitfliche 6 und der Bohrung 18 nicht unterbrochen wird. Der Kolbenful

10 ist im Gleitschuh 4 mit sehr kleinem Spiel eingefasst.

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Fertigung der

Kolbenanordnung 1 gemaR Figur 1.

Ein erster Schritt SpritzgieRen A erfolgt in einem SpritzgieRwerkzeug 130, das als

Mehrkavitatenwerkzeug ausgebildet ist und vorzugsweise mit einem Heillkanalsystem
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betrieben wird. Dabei wird aus einem mit Fiilistoffen verstarkten Thermoplast
Polyetheretherketon (PEEK) der Gleitschuh 4 im SpritzgieRwerkzeug 130 abgeformt.

Nach einer vorgegebenen Abkiihizeit wird der Gleitschuh 4, bzw. bei Massenfertigung
die Gleitschuhe 4, in den Schritten B und C entformt und einer Vorrichtung zugefihrt, die
in einem Schritt D die Durchgangsbohrung 22 erzeugt. Die Durchgangsbohrung 22
wird dazu mit einem speziellen Kunststoffbohrer oder einem C0.- Laserbohrer 132, der

keine Kunststoffpartikel oder Glasfasern zurlicklasst, hergestelit.

Im nachsten Prozessschritt wird der fixierte Gleitschuh 4 einer Verstemmvorrichtung 134
zugefiihrt, in der er mit dem Kolben 2 zusammengefiigt wird. Dabei wird der Kolbenful
10 senkrecht in der Gelenkaufnahme 12 fixiert. Der (iberstehende Kragen 16 des
Gleitschuhs 4, der mit Schlitzen (vom Kolben 2 verdeckt) versehen ist, wird durch 3

seitliche Heizbacken 136 (nur zwei sichtbar) zur Verjungung 14 hin warmverstemmt.

Da die Temperatur der Heizbacken 136 dabei zwischen einer Formbestandigkeits- und
einer Schmelztemperatur des Thermoplasts liegt, haftet der Kunststoff des Gleitschuhs 4
nicht am Kolbenful® 10 an. Die Heizbacken 136 sind aus Stahl gefertigt und im Nahbe-
reich des Kragens 16 sind Kiihlkanéle 138 eingebracht. Durch diese wird nach dem
Warmverstemmen des Kragens 16 ein Kiihimedium eingeleitet um den Kunststoff in der
verstemmten Position auszukiihlen. Da eine Anpresskraft der Heizbacken, die nun
kuhlende Funktion haben, erst nach dem Auskiihlen zuriickgenommen wird, kann ein
Ruckfedern des Kragens verhindert werden. Eine mit dem Kragen 16 in Kontakt
gebrachte Oberflache der Heizbacken 136 ist mit einer Antihaftbeschichtung versehen,

damit der Kunststoff nicht anhaften kann.

Das Warmverstemmen des Uiberstehenden Kragens kann noch durch alternative
Erwarmverfahren durchgefiihrt werden. Zwei bevorzugte Verfahren zeigen die Figuren
3 und 4.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Fertigung der Kol-

benanordnung 1. Gezeigt ist die Erwarmung des Kragens 16 durch Bestrahlung mit
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Infrarotstrahlung einer Infrarotstrahlungsquelle 240, bei dem der Kragen 16 des Gleit-
schuhs 4 in sehr kurzer Zeit erwarmt werden kann. Sobald die Erweichungstemperatur
des Kunststoffes erreicht ist, driicken konturangepasste Backen 237 einer Verstemm-
vorrichtung 234 den Kragen 16 an die Verjingung 14 des KolbenfuRBes 10. Gleichzeitig
wird die Infrarotstrahlung abgeschaltet. Die Backen 237 kiihlen durch eine Konvektion
einer Luftstromung schnell ab und der Kunststoff des Kragens 16 erstarrt in der neuen
Position.

Figur 4 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Fertigung der
Kolbenanordnung 1. Gezeigt ist die Erwarmung des Kragens 16 durch konturan-
gepasste Heizbacken 336, die durch Induktion erwédrmt werden. Ein Kupferinduktor 342
heizt dabei in nur wenigen Sekunden die Heizbacken 336 auf. Sobald die Heizbacken
336 die Erweichungstemperatur des Kunststoffes erreicht haben, driicken Federn 344 die
Heizbacken 336 und diese den Kragen 16 an die Verjiingung 14 des KolbenfuRes 10.
Gleichzeitig wird die Induktion abgeschaltet. Die Heizbacken 336 kiihlen durch eine

Luftspilung schnell ab und der Kunststoff erstarrt in der neuen Position.

Abweichend von den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen kann die Durchgangsbohrung
22 mit einem Nd:YAG- oder Excimerlaser, oder mit einem speziellen Kunststoffbohrer

gebohrt werden.

Abweichend von den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind mégliche Erwdrmungs-
verfahren die Konvektion mittels Warmgas, die Lasererwidrmung sowie die innere und

aulere Reibung mittels Ultraschall, Rotation oder Vibration.

Offenbart ist eine Kolbenanordnung fiir eine hydraulische Kolbenmaschine mit einem
Kolben und mit einem Gleitschuh aus Kunststoff, wobei ein Kolbenfu} und eine am
Gleitschuh angeordnete Gelenkaufnahme ein Gelenk bilden und der Kolbenful} eine
Verjungung aufweist, die von einem Kragen der Gelenkaufnahme hintergriffen ist.
ErfindungsgemaR ist der der Kragen dabei hin zur Verjlingung verstemmt. Offenbart ist

weiterhin ein Fertigungsverfahren zu Fertigung der Kolbenanordnung.
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Patentanspruche

1. Kolbenanordnung fur eine hydraulische Kolbenmaschine, mit einem Kolben (2)
und mit einem Gleitschuh (4), der aus Kunststoff hergestellt ist und der eine Gleitflache
(6) hat, Giber die er an einer Stiitzflache der Kolbenmaschine abstutzbar ist, wobei der
Kolben (2) tber ein Gelenk, das von einem KolbenfuR (10) und einer am Gleitschuh (4)
angeordneten Gelenkaufnahme (12) gebildet ist, mit dem Gleitschuh (4) verbunden ist,
und wobei der KolbenfuB (10) eine Verjingung (14) aufweist, die von einem Kragen
(16) der Gelenkaufnahme (12) hintergriffen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kragen (16) hin zur Verjungung (14) verstemmt ist.

2. Kolbenanordnung nach Patentanspruch 1, wobei der Kunststoff ein Thermoplast
ist.
3. Kolbenanordnung nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei der Kragen (16)

zumindest einen etwa axial angeordneten Schilitz aufweist.

4, Kolbenanordnung nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei der
Kolbenful® (10) kugelférmig ist und formschlussig von der Gelenkaufnahme (12)
umgriffen ist.

5. Kolbenanordnung nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei der
Kolben (2) und der Gleitschuh (4) von einem Druckmittelkanal (24) durchsetzt sind, der
in der Gleitflache (6) miindet.

6. Verfahren zur Fertigung einer Kolbenanordnung geméaf einem der
Patentansprliche 1 bis 5, gekennzeichnet durch Verstemmen des Kragens (16) der

Gelenkaufnahme (12) hin zur Verjiingung (14) des KolbenfuRRes (10).

7. Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei der Schritt Verstemmen durch
Andriucken zumindest einer Backe (237) oder einer Heizbacke (136; 336) eines

Werkzeuges an den Kragen (16) erfoigt.



WO 2012/104065 PCT/EP2012/000424

10/10

8. Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei vor dem Schritt Verstemmen ein Schritt
Erwarmen des Kragens (16), oder wobei nach dem Schritt Verstemmen ein Schritt
Abkuhlen des Kragens (16) erfolgt.

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, wobei der Schritt Erwérmen durch
Infrarotbestrahlung des Kragens (16), oder durch Warmeleitung von einer Heizbacke
(136; 336) eines Werkzeuges hin zum Kragen (16) erfolgt, oder wobei der Schritt
Abkuihlen durch Konvektion einer Luftstromung zum Kragen (16), oder durch

Waérmeleitung vom Kragen (16) hin zu einer gekihlten Backe eines Werkzeuges erfolgt.

10.  Verfahren nach Patentanspruch 9, wobei die Heizbacke (136; 336) durch

Anlegen einer Stromspannung oder durch magnetische Induktion erwarmt wird.

11.  Verfahren nach einem der Patentanspriiche 6 bis 10, wobei der Gleitschuh (4)
uber einen Schritt SpritzgieRen urgeformt wird.

12.  Verfahren nach einem der Patentanspriiche 6 bis 11, wobei liber einen Schritt

Bohren im Gleitschuh (4) eine etwa koaxiale Durchgangsbohrung (22) ausgebildet wird.
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