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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Axialkol-
benmaschine mit einer Welle, die drehfest mit einer
Schrägscheibe verbunden ist, gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft außerdem ein
Wärmerückgewinnungssystem mit einer derartigen Axi-
alkolbenmaschine.
[0002] Bei Verbrennungsmotoren ist es bekannt, dass
lediglich 40% der im Kraftstoff gespeicherten Energie zur
Bewegung des Kolbens und damit zum Antrieb des Ver-
brennungsmotors genutzt werden. Die restliche im Rah-
men der Verbrennung erzeugte Energie wird hauptsäch-
lich durch entweichende Verbrennungsabgase in Form
von Wärme aus dem Verbrennungsmotor abgeleitet. Zur
Reduzierung derartiger Wärmeverluste und damit auch
zur Steigerung der Effizienz des Verbrennungsmotors ist
es dabei bekannt, eine Axialkolbenmaschine mit dem
Verbrennungsmotor zu koppeln.
[0003] Aus der DE 10 2010 036 917 A1 ist beispiels-
weise eine gattungsgemäße Axialkolbenmaschine mit
einer Welle bekannt, welche drehfest mit einer Schräg-
scheibe verbunden ist. Koaxial zur Welle und ringförmig
um diese sind dabei mehrere Zylinder angeordnet, in wel-
chen jeweils gebaute und hohle Kolben translatorisch
verstellbar angeordnet sind. Jeder dieser Kolben ist über
ein zugehöriges Kalottenlager und einen Gleitstein mit
der Schrägscheibe gekoppelt, wodurch eine Bewegung
des jeweiligen Kolbens einen Antrieb der Schrägscheibe
und damit ein Antreiben der Welle bewirkt. Über eine
Steuerscheibe mit einer exzentrisch angeordneten
Durchgangsöffnung wird dabei jede Einlassöffnung ei-
nes Zylinders bei jeder Umdrehung einmal überstrichen
und dabei dem jeweiligen Zylinder Arbeitsmedium zuge-
führt. Hierdurch soll insbesondere eine kompaktbauende
Axialkolbenmaschine geschaffen werden können.
[0004] Nachteilig bei der aus dem Stand der Technik
bekannten Axialkolbenmaschine ist indes die vergleichs-
weise schwierige Fertigung des Kalottenlagers.
[0005] Eine weitere derartige Kolbenmaschine ist aus
DE19955554 bekannt.
[0006] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich da-
her mit dem Problem, für eine Axialkolbenmaschine der
gattungsgemäßen Art eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausführungsform anzugeben, welche
sich insbesondere durch ein verbessertes Kalottenlager
auszeichnet.
[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0008] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, ein Kalottenlager einer Axialkol-
benmaschine nicht mehr wie bisher üblich einteilig oder
sogar einstückig, sondern nunmehr mehrteilig auszubil-
den und dadurch deutlich einfacher herstellen zu können.
Das Kalottenlager ist dabei Bestandteil einer erfindungs-
gemäßen Axialkolbenmaschine, die eine Welle aufweist,

welche drehfest mit einer Schrägscheibe verbunden ist.
Um die Welle herum und koaxial zu dieser sind üblicher-
weise zumindest vier Zylinder angeordnet, in welchen
insbesondere gebaute und hohle Kolben translatorisch
verstellbar angeordnet sind. Jeder dieser Kolben ist da-
bei über das besagte Kalottenlager und mindestens ei-
nen Gleitstein mit der Schrägscheibe gekoppelt. In dem
Zylinder ist darüber hinaus eine Einlassöffnung zugeord-
net, wobei die Axialkolbenmaschine zusätzlich eine
Steuerscheibe mit einer exzentrisch angeordneten
Durchgangsöffnung aufweist, die bei jeder Umdrehung
der Steuerscheibe jede Einlassöffnung einmal über-
streicht und dabei Arbeitsmedium, beispielsweise Ab-
gas, in den zugehörigen Zylinder leitet. Durch die erfin-
dungsgemäße mehrteilige Ausbildung des Kalottenla-
gers ist es möglich, die einzelnen Teile desselben sepa-
rat herzustellen und separat zu bearbeiten, insbesonde-
re auch separat vorzufertigen, wodurch insbesondere
das Herstellen der den Gleitstein aufnehmenden Aufnah-
me deutlich vereinfacht wird. Durch die mehrteilige Aus-
bildung des erfindungsgemäßen Kalottenlagers ist nicht
nur eine Steigerung der Herstellungsqualität, sondern
auch eine Reduzierung der Herstellungskosten möglich.
[0009] Bei der erfindungsgemäßen Axialkolbenma-
schine ist das Kalottenlager zweiteilig ausgeführt und be-
sitzt einen ersten und einen zweiten Teil, wobei diese
beiden Teile jeweils eine Aufnahme oder eine Aufnah-
meschale für einen Gleitstein aufweisen. Alternativ kann
auch vorgesehen sein, dass das Kalottenlager zweiteilig
ausgeführt ist mit einem ersten und einem zweiten Teil,
wobei der erste Teil mit dem Kolbenhemd verbunden ist
und der zweiten Teil zwei Aufnahmen oder zwei Aufnah-
meschalen für den Gleitstein aufweist. Die beiden Teile
des Kalottenlagers, wovon eines einen Kopf des jewei-
ligen Kolbens bildet, sind dabei fest miteinander verbun-
den, beispielsweise thermisch miteinander gefügt, mit-
einander verschweißt, verklebt, verlötet oder verstemmt.
Der zweite Teil des Kalottenlagers ist dabei als umge-
formte Blechbrücke ausgebildet und dadurch beispiels-
weise aus einem dickwandigen Blech hergestellt. Selbst-
verständlich ist auch eine Ausbildung des zweiten Teils
als Sinterteil denkbar. Vorteilhaft ist es, wenn die umge-
formte Blechbrücke mit dem ersten Teil des Kalottenla-
gers durch einen Presssitz, Schweißen, Löten und/oder
thermisches Fügen verbunden ist.
[0010] Zweckmäßig weist zumindest eine Aufnahme
oder eine Aufnahmeschale eine Beschichtung auf, ins-
besondere eine Polymerbeschichtung, eine DLC-Be-
schichtung oder eine Polytetrafluorethylenbeschichtung
(PTFE) oder ist nitriert. Bereits diese nicht abschließende
Aufzählung der möglichen Beschichtungen lässt erah-
nen, welche mannigfaltigen Möglichkeiten für eine ver-
schleiß- und/oder reibungsreduzierende Beschichtung
im Bereich der Aufnahme bzw. der Aufnahmeschale be-
stehen. Von besonderem Vorteil hierbei ist wiederum,
dass die Beschichtung dabei besonders einfach auf die
beiden zunächst noch separaten Teile des Kalottenla-
gers aufgebracht werden kann, was bei einem einstücki-
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gen Kalottenlager deutlich schwieriger wäre.
[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung ist beispielsweise
eine Aufnahmeschale aus Kunststoff ausgebildet
und/oder in eine zugehörige Aufnahme des Kalottenla-
gers eingespritzt. Dies kann insbesondere auf der Ge-
gendruckseite des Kolbens erfolgen. Durch die Ausbil-
dung der Aufnahmeschale aus Kunststoff bzw. dem Ein-
spritzen derselben in die zugehörige Aufnahme des Ka-
lottenlagers kann wiederum ein vergleichsweise kosten-
günstiges aber dennoch verschleißbeständiges und rei-
bungsarmes Kalottenlager geschaffen werden.
[0012] Darüber hinaus kann die Aufnahme vor dem
Einfügen der Aufnahmeschale vermessen und dadurch
mit der zugehörigen Aufnahmeschale gepaart werden,
die selbst wiederum maßlich so bemessen ist, dass sie
Fertigungstoleranzen ausgleicht. Dadurch kann das Ka-
lottenlager zur Verwendung eines einheitlich gefertigten
(gleichen Maßes) Gleitsteins eingestellt werden und die
Toleranzkette bis hin zum oberen Totpunkt des Kolbens
verkleinert werden. Da jede Toleranz am Restgasraum
des Kolbens im oberen Totpunkt zum Zylinderende hin
eine Reduzierung des Wirkungsgrads bedeutet, ist das
Ausgleichen von Fertigungstoleranzen durch die be-
schriebene Vermessung und Paarung der Aufnahme mit
der Aufnahmeschale von besonders großem Vorteil.
[0013] Zweckmäßig ist das Kalottenlager fest mit dem
zugehörigen Kolben verbunden und weist eine zur Kol-
benachse parallele Bohrung auf, in welche die jeweilige
Aufnahmeschale einsetzbar ist. Hierbei ist es beispiels-
weise denkbar, dass die zugehörige Aufnahmeschale ei-
nen Nippel oder Fortsatz besitzt, welcher formschlüssig
in die zugehörige Bohrung eingreift und dadurch ein
formschlüssiges Einfügen der Aufnahmeschale in die
Aufnahme des Kalottenlagers ermöglicht.
[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung ist zumindest eine
Aufnahmeschale mittels einer Schraube oder einer Fe-
der, insbesondere mittels einer Tellerfeder, insbesonde-
re von der Gegendruckseite aus gegen den zugehörigen
Gleitstein vorgespannt. Hierdurch ist wiederum ein To-
leranzausgleich auf der Gegendruckseite möglich, wo-
durch insbesondere größere Fertigungstoleranzen er-
möglicht werden.
[0015] Zweckmäßig ist zumindest ein Gleitstein aus
Kunststoff, insbesondere aus einem Polymer mit Polyte-
trafluorethylen (PTFE) ausgebildet. Eine derartige Aus-
bildung des Gleitsteins aus Kunststoff ermöglicht wieder
um eine qualitativ hochwertige sowie auch eine kosten-
günstige Herstellung desselben.
[0016] Eine günstige Möglichkeit sieht vor, dass die
Aufnahme und der Gleitstein derart geformt sind, dass
der Gleitstein in einem ringförmigen Kontaktbereich in
Kontakt mit der Aufnahme ist, oder dass die Aufnahme-
schale und der Gleitstein derart geformt sind, dass der
Gleitstein in einem ringförmigen Kontaktbereich in Kon-
takt mit der Aufnahmeschale ist. Dadurch kann eine ge-
nauere Führung des Gleitsteins in der Aufnahme bzw.

der Aufnahmeschale erzielt werden, so dass das Spiel
insgesamt verringert wird. Besonders günstig ist es,
wenn der Gleitstein halbkugelförmig ausgebildet ist und
wenn der ringförmige Kontaktbereich sich in einem Win-
kelbereich von 30° bis 57° zu einer Kolbenachse, bezo-
gen auf einen Kugelmittelpunkt des Gleitsteins, liegt.
[0017] Eine weitere günstige Möglichkeit sieht vor,
dass die Aufnahme oder die Aufnahmeschale eine In-
nenkontur aufweist, die aus einer Innenseite einer um
eine Kreisbahn rotierende Hohlkugel gebildet ist, wobei
der Mittelpunkt der Kreisbahn auf einer Kolbenachse liegt
und die Kreisbahn in einer im Wesentlichen senkrecht
zur Hochachse verlaufenden Ebene liegt. Auf diese Wei-
se kann die Aufnahme oder die Aufnahmeschale derart
ausgebildet werden, dass ein halbkugelförmiger Gleit-
stein mit der Aufnahme bzw. der Aufnahmeschale in ei-
nem ringförmigen Kontaktbereich in Kontakt ist.
[0018] Zumindest ein Kolben der erfindungsgemäßen
Axialkolbenmaschine kann als gebauter und hohler Kol-
ben ausgebildet sein und ein aus einem Rohr hergestell-
tes Kolbenhemd aufweisen, wodurch der Kolben selbst
nicht nur vergleichsweise kostengünstig, sondern zudem
auch leicht ausgebildet werden kann, wodurch insbeson-
dere bei einem Einsatz der erfindungsgemäßen Axial-
kolbenmaschine in einem Kraftfahrzeug Kraftstoff einge-
spart werden kann. Der Kolben ist dabei üblicherweise
aus dem zuvor beschriebenen Kolbenhemd, einem Kol-
benboden und dem Kalottenlager zusammengesetzt,
wobei diese Komponenten beispielsweise thermisch mit-
einander gefügt, miteinander verklebt, verschweißt oder
verlötet sein können. Diese nicht abschließende Aufzäh-
lung lässt bereits erahnen, wie mannigfaltig die Verbin-
dungsmöglichkeiten der einzelnen Komponenten des
Kolbens gestaltet sind. Rein theoretisch ist selbstver-
ständlich auch ein Verpressen der einzelnen Teile mit-
einander denkbar.
[0019] Eine vorteilhafte Variante sieht vor, dass das
Kolbenhemd aus einem tiefgezogenen Rohr gebildet ist
und einen geschlossenen Kolbenboden aufweist. Da-
durch kann der Kolben vielfältiger und kostengünstig her-
gestellt werden. Ferner ist es auch möglich, dass das
Kolbenhemd aus einem gezogenen Rohr gebildet ist, das
mittels Kalt-, Halbwarm-, oder Warmumformen umge-
formt ist.
[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung weist das Kolben-
hemd eine Beschichtung auf, insbesondere eine Poly-
merbeschichtung, eine DLC-Beschichtung (Diamond Li-
ke Carbon) oder eine Polytetrafluorethylenbeschichtung
(PTFE) oder ist nitriert. Diese Beschichtungen ermögli-
chen nicht nur eine Reduzierung des Reibungswider-
stands, sondern auch eine Erhöhung des Verschleißwi-
derstandes, so dass durch eine derartige Beschichtung
ein leichtgängiges und zugleich verschleißarmes Führen
des Kolbens im Zylinder ermöglicht wird.
[0021] Zweckmäßig ist das Kolbenhemd ballig ausge-
bildet. Durch ein ballig oder konvex ausgebildetes Kol-
benhemd kann insbesondere ein Verklemmen dessel-
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ben im Zylinder vermieden werden. Ferner kann das Kol-
benhemd konkav ausgebildet sein, um einer möglichen
Aufweitung des Kolbens durch das Fügen des Kolben-
hemdes mit dem Kalottenlager entgegenzuwirken. Dar-
über hinaus ist es denkbar, dass der Kolben elliptisch
ausgebildet ist, d.h. eine unrunde Außenkontur aufweist,
wodurch ein Verdrehen desselben um seine Kolbenach-
se unterbunden werden kann.
[0022] Eine günstige Lösung sieht vor, dass das Kol-
benhemd in axialer Richtung mindestens zwei Abschnit-
te aufweist, die sich durch einen Außendurchmesser
und/oder durch einen Innendurchmesser unterscheiden.
Auch auf diese Weise kann einer möglichen Aufweitung
des Kolbens durch das Fügen des Kolbenhemdes mit
dem Kalottenlager entgegengewirkt werden.
[0023] Eine besonders günstige Lösung sieht vor,
dass das Kolbenhemd in axialer Richtung zweiteilig auf-
gebaut ist und dass die beiden Teile mittels thermischen
Fügen, Verkleben, Verschweißen oder Verlöten mitein-
ander verbunden sind. Dadurch kann das Kolbenhemd
und damit der Kolben noch flexibler angepasst werden,
so dass verschiedene, voranstehend beschriebene Vor-
teile kombiniert werden können.
[0024] In zumindest einem Zylinder kann darüber hin-
aus eine Zylinderlaufbuchse vorgesehen werden, wel-
che beispielsweise verschleiß- und reibungsreduzieren-
de Oberflächeneigenschaften aufweist, wodurch wieder-
um ein besonders verschleißarmes und leichtgängiges
Verstellen des Kolbens im Zylinder ermöglicht wird. Fer-
ner kann vorgesehen sein, dass die Zylinderlaufbuchse
eine Beschichtung aufweist, insbesondere eine Polymer-
beschichtung, eine DLC-Beschichtung oder eine Polyte-
trafluorethylenbeschichtung (PTFE) oder nitriert ist. Die-
se Beschichtungen ermöglichen nicht nur eine Reduzie-
rung des Reibungswiderstands, sondern auch eine Er-
höhung des Verschleißwiderstandes, so dass durch eine
derartige Beschichtung ein leichtgängiges und zugleich
verschleißarmes Führen des Kolbens im Zylinder ermög-
licht wird.
[0025] Am Kolbenboden kann darüber hinaus eine in
die Einlassöffnung zumindest teilweise eingreifende Na-
se angeordnet sein, welche generell als Fortsatz be-
zeichnet werden kann, und die derart ausgelegt ist, dass
noch Gas, insbesondere in Gasform vorliegendes Ar-
beitsmittel, das expandiert wird, zum Anströmen und Be-
tätigen des Kolbens durch die Einlassöffnung gelangen
kann, unnützer Totraum hingegen, der den Wirkungs-
grad negativ beeinflusst, ausgefüllt wird. Eine derartige
Nase bzw. ein derartiger Fortsatz kann zusammen mit
dem Kolbenboden, d.h. insbesondere einstückig, mit die-
sem hergestellt sein.
[0026] Zweckmäßig weist zumindest ein Kalottenlager
eine Entlüftungsbohrung auf, welche einen Kolbeninnen-
raum mit der Umgebung verbindet. Hierdurch kann ins-
besondere ein sich Aufdehnen des Kolbens beim Betrieb
der Axialkolbenmaschine und damit ein Verklemmen
desselben im Zylinder zuverlässig vermieden werden.
Ebenfalls vorgesehen sein kann eine Verdrehsicherung,

die ein Verdrehen des Kolbens im Zylinder verhindert.
Die Verdrehsicherung kann dabei - wie in den vorherigen
Absätzen beschrieben - über eine unrunde Außenkontur
des Kolbens sowie eine passend dazu ausgelegte In-
nenkontur des Zylinders gestaltet sein, oder aber auch
durch eine Nut und einen darin eingreifenden Stift, wobei
der Stift an dem Kalottenlager und die Nut an einem Ge-
häuse angeordnet ist, oder umgekehrt. Darüber hinaus
kann die Verdrehsicherung durch eine Nut und eine darin
eingreifende Passfeder gestaltet sein, wobei die Pass-
feder an dem Kalottenlager und die Nut an einem Ge-
häuse angeordnet ist, oder umgekehrt.
[0027] Vorteilhaft ist es, wenn die Nut durch mindesten
einen in dem Gehäuse angeordneten Führungskranz ge-
bildet ist. Der Führungskranz kann beispielsweise ein
umgeformtes Blech sein. Dadurch kann der Führungs-
kranz einfach und kostengünstig hergestellt werden. Um
den Führungskranz im Gehäuse zu halten, kann vorge-
sehen sein, dass der Führungskranz durch eine Rast-
verbindung in dem Gehäuse gehalten ist. Die Rastver-
bindung kann vorzugsweise durch eine Vertiefung im Ge-
häuse gebildet werden, die eine Lage des Führungskran-
zes am Umfang definiert. Die Vertiefung kann beispiels-
weise schon beim Gießen eingebracht werden oder
durch spanende Bearbeitung. Alternativ hierzu kann vor-
gesehen sein, dass der Führungskranz einen Kragen
aufweist, mit welchem der Führungskranz zwischen zwei
Gehäuseteilen verklemmt ist.
[0028] Generell ist die erfindungsgemäße Axialkol-
benmaschine besonders bevorzugt in einem Wärme-
rückgewinnungssystem eines Kraftfahrzeuges einsetz-
bar, da hier über die Hälfte der im Kraftstoff gespeicher-
ten Energie als Abwärme verloren geht und ein derarti-
ges Wärmerückgewinnungssystem mit der erfindungs-
gemäßen Axialkolbenmaschine mit dazu beitragen kann,
den Kraftstoff effizienter zu nutzen und damit den Rück-
gewinnungsgrad des Kraftfahrzeugs zu steigern.
[0029] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0031] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
[0032] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine erfin-
dungsgemäße Axialkolbenmaschine,

Fig. 2 eine Darstellung wie in Figur 1, jedoch bei
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einem anders ausgebildeten Kalottenlager,

Fig. 3-5 jeweils Detaildarstellungen unterschiedli-
cher Kalottenlager,

Fig.6 eine Darstellung wie Fig. 1, jedoch ein klei-
nerer Ausschnitt und bei einem nochmal an-
ders ausgebildeten Kalottenlager,

Fig. 7 eine Detaildarstellung eines weiteren Kalot-
tenlagers,

Fig. 8 eine Detaildarstellung einer Aufnahme oder
Aufnahmeschale mit einem darin liegenden
Gleitstein, und

Fig. 9-12 jeweils Detaildarstellungen unterschiedli-
cher Hohlkolben mit Kalottenlagern.

[0033] Entsprechend den Figuren 1 und 2 weist eine
erfindungsgemäße Axialkolbenmaschine 1, welche bei-
spielsweise Bestandteil eines nicht näher gezeigten
Wärmerückgewinnungssystems 2 eines Kraftfahrzeu-
ges sein kann, eine Welle 3 auf, welche drehfest mit einer
Schrägscheibe 4 verbunden ist. Um die Welle 3 herum
und koaxial zu dieser angeordnet sind mehrere, vorzugs-
weise zumindest vier, Zylinder 5, in welchen gebaute und
hohle Kolben 6 translatorisch verstellbar angeordnet
sind. Jeder dieser Kolben 6 ist dabei über ein Kalotten-
lager 7 und einen Gleitstein 8 mit der Schrägscheibe 4
zum Antrieb der Welle 3 gekoppelt. Jedem Zylinder 5 ist
darüber hinaus eine Einlassöffnung 9 zugeordnet, die je
von einer Steuerscheibe 10 abdeckbar ist. Diese Steu-
erscheibe 10 besitzt eine exzentrisch angeordnete
Durchgangsöffnung 11 und ist zudem drehfest mit der
Welle 3 verbunden. Bei jeder Umdrehung der Steuer-
scheibe 10 überstreicht deren Durchgangsöffnung 11 je-
weils einmal jede Einlassöffnung 9 eines Zylinders 5 und
ermöglicht dadurch einen Zutritt von Arbeitsmedium in
den zugehörigen Zylinder 5. Das Arbeitsmedium wird da-
bei zuvor in einem Sammelraum 12 unter Druck gesam-
melt, wobei dieser Sammelraum 12 beispielsweise mit
einem Kreislauf eines Wärmerückgewinnungssystems 2
verbunden ist. Die Einlassöffnung 9 ist dabei in einer Zy-
linderabdeckung 13 angeordnet und fluchtet in genau
einer Drehstellung der Steuerscheibe 10 mit deren
Durchgangsöffnung 11. Zwischen der Zylinderabde-
ckung 13 und der Steuerscheibe 10 ist eine Dichtung 14
angeordnet, welche den Hohlraum 12 gegenüber dem
Zylinder 5 abdichtet.
[0034] Erfindungsgemäß ist nun das Kalottenlager 7
mehrteilig, d.h. zumindest aus zwei Komponenten, zu-
sammengesetzt, wodurch dessen Herstellbarkeit deut-
lich vereinfacht werden kann. Betrachtet man beispiels-
weise das Kalottenlager 7 gemäß der Figur 1, so kann
man erkennen, dass dieses zweiteilig ausgeführt ist, mit
einem ersten Teil 15 und einem zweiten Teil 16, wobei
die beiden Teile 15, 16 jeweils eine Aufnahme 17 (vgl.

Figur 1) oder eine Aufnahmeschale 18 (vgl. Figuren 2
bis 5) aufweisen. Der zweite Teil 16 des Kalottenlagers
7 kann dabei in kostengünstiger Weise als umgeformte
Blechbrücke ausgebildet sein, wodurch insbesondere
die Herstellung des Kalottenlagers 7 kostengünstiger
und einfacher möglich ist. Durch die mehrteilige, insbe-
sondere zweiteilige, Ausbildung des Kalottenlagers 7
können insbesondere die Aufnahmen 17 bzw. die Auf-
nahmeschalen 18 leichter nachbearbeitet bzw. über-
haupt bearbeitet werden, wodurch nicht nur eine höhere
Qualität, sondern auch eine einfachere Fertigung mög-
lich ist. Vorzugsweise ist das zweite Teil 16, insbeson-
dere die umgeformte Blechbrücke, mit dem ersten Teil
15 des Kalottenlagers 7 durch einen Presssitz, Schwei-
ßen, Löten und/oder thermisches Fügen verbunden.
[0035] Zumindest eine der Aufnahmen 17 bzw. der
Aufnahmeschalen 18 kann darüber hinaus eine Be-
schichtung, insbesondere eine Polymerbeschichtung,
eine DLC-Beschichtung oder eine Polytetrafluorethylen-
beschichtung (PTFE) aufweisen oder aber nitriert sein.
Diese nicht abschließende Aufzählung zeigt eine lokale
verschleiß- und/oder reibungsreduzierende Beschich-
tung, welche insbesondere den Betrieb der Axialkolben-
maschine 1 erleichtert und deren Lebensdauer erhöht.
Die Aufnahmeschalen 18 können beispielsweise aus
Kunststoff, insbesondere als Kunststoffspritzgussteil
ausgebildet sein, oder aber auch in zumindest eine zu-
gehörige Aufnahme 17 des Kalottenlagers 7 eingespritzt
werden. Prinzipiell bestehen dabei zwei unterschiedliche
Herstellungsmethoden des Kalottenlagers 7, wobei bei
der einen eine separate Aufnahmeschale 18 in dem je-
weiligen Teil 15, 16 des Kalottenlagers 7 eingesetzt wird.
Die anderen Methode sieht dagegen eine Aufnahme 17
im jeweiligen Teil 15, 16 vor, wobei zusätzlich in diese
Aufnahme 17 entweder eine verschleiß- und/oder rei-
bungsreduzierende Beschichtung oder aber auch eine
Aufnahmeschale 18 einspritzt werden kann.
[0036] Betrachtet man die Figuren 2 bis 5, so kann
man erkennen, dass das Kalottenlager 7 fest mit dem
zugehörigen Kolben 6 verbunden ist, beispielsweise mit
diesem verstemmt, verschweißt oder verlötet ist, und ei-
ne zur Kolbenachse 19 parallele Bohrung 20 aufweist,
in welche die jeweilige Aufnahmeschale 18 eingesetzt
ist. Hierbei kann die jeweilige Aufnahmeschale 18 bei-
spielsweise einen Fortsatz 21 bzw. Nippel aufweisen,
der in die Bohrung 20 formschlüssig eingreift. Selbstver-
ständlich kann die Aufnahmeschale 18 generell form-
schlüssig in eine entsprechende Ausnehmung 22 am
ersten oder zweiten Teil 15, 16 des Kalottenlagers 7 ein-
gesetzt werden. Darüber hinaus, kann beispielsweise ei-
ne Schraube 23 (vgl. Figur 4) oder eine Feder 24 (vgl.
Figur 5), insbesondere eine Tellerfeder, vorgesehen wer-
den, welche zumindest eine Aufnahmeschale 18 insbe-
sondere von der Gegendruckseite aus gegen den zuge-
hörigen Gleitstein 8 vorspannt. Der Gleitstein 8 selbst
kann ebenfalls aus Kunststoff, insbesondere aus einem
Polymer mit Polytetrafluorethylen (PTFE), ausgebildet
sein, und dadurch einerseits verschleißfest und anderer-
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seits reibungsarm ausgebildet werden. Selbstverständ-
lich ist auch die Auswahl eines anderen Materials mit
einer entsprechenden Beschichtung denkbar.
[0037] Wie beispielsweise in Fig. 8 dargestellt ist, sind
zumindest eine der Aufnahmen 17 und der Gleitstein 8
derart geformt, dass der Gleitstein 8 in einem ringförmi-
gen Kontaktbereich 38 in Kontakt mit der Aufnahme 17
ist, entsprechend können bei einer Ausführung mit Auf-
nahmeschalen 18 zumindest eine der Aufnahmeschalen
18 und der Gleitstein 8 derart geformt sein, dass der Gleit-
stein 8 in einem ringförmigen Kontaktbereich 38 in Kon-
takt mit der Aufnahmeschale 18 ist.
[0038] Der Kontaktbereich 38 erstreckt sich ringförmig
um die Kolbenachse 19 herum. Insbesondere verläuft
der Kontaktbereich 38 koaxial zu der Kolbenachse 19.
Dadurch reduzieren sich Drehmomente, die durch den
Gleitstein 8 über das Kalottenlager 7 auf den Kolben 6
übertragen werden. Dadurch reduziert sich wiederum die
Gefahr einen Verkantens des Kolbens 6 in dem Zylinder
5. Vorzugsweise liegt der Kontaktbereich 38 in einem
Winkelbereich von 20° bis 70°, besonders bevorzugt von
25° bis 60° oder noch bevorzugter von 30° bis 57° zu der
Kolbenachse 19. Der Winkelbereich bezieht sich dabei
bei einem halbkugelförmigen Gleitstein 8 auf einen Win-
kel 42, gemessen an einem Kugelmittelpunkt 41 des
Gleitsteins 8, zwischen der Kolbenachse 19 und einer
Verbindungslinie 51 zwischen dem Kugelmittelpunkt 41
und dem Kontaktbereich 38.
[0039] Einen solcher Kontaktbereich 38 kann insbe-
sondere dadurch erzielt werden, dass die Aufnahme 17
oder die Aufnahmeschale 18 eine Innenkontur 43 auf-
weist, an der der Gleitstein 8 anliegt und die aus einer
Innenseite einer um eine Kreisbahn 39 rotierenden Hohl-
kugel 40 gebildet ist, wobei der Mittelpunkt 44 der Kreis-
bahn 39 auf einer Kolbenachse 19 liegt und die Kreisbahn
39 in einer im Wesentlichen senkrecht zur Kolbenachse
19 liegenden Ebene liegt. Die Kreisbahn 39 weist einen
kleinen Radius 45 auf, so dass die Innenkontur 43 nur
leicht von einer Kugelform abweicht. Der Radius 46 der
Hohlkugel 40 ist dabei etwas größer als der Radius 47
der Halbkugel des Gleitsteins 8.
[0040] Betrachtet man nochmals die Figuren 1 und 2,
so kann man erkennen, dass zumindest ein Kolben 6 ein
aus einem Rohr hergestelltes Kolbenhemd 25 aufweist,
wobei der Kolben 6 insgesamt aus dem Kolbenhemd 25,
einem Kolbenboden 26 und dem Kalottenlager 7 zusam-
mengesetzt ist. Die einzelnen Komponenten 25, 26 und
7 können dabei thermisch miteinander gefügt, miteinan-
der verstemmt, verklebt, verschweißt oder verlötet sein.
[0041] Das Kolbenhemd 25 und der Kolbenboden 26
können beispielsweise zusammen aus einem tiefgezo-
genen Napf gebildet sein. So können das Kolbenhemd
25 und der Kolbenboden 26 in einem Arbeitsschritt ge-
bildet werden. Ein Fügen des Kolbenhemds 25 mit dem
Kolbenboden 26 ist dann nicht notwendig. Alternativ oder
ergänzend hierzu kann vorgesehen sein, dass das Kol-
benhemd 25 aus einem gezogenem Rohr gebildet ist,
das mittels Kalt-, Halbwarm-, oder Warmumformen um-

geformt ist.
[0042] Auch das Kolbenhemd 25 kann eine Beschich-
tung aufweisen, insbesondere eine Polymerbeschich-
tung, eine DLC-Beschichtung oder eine Polytetrafluore-
thylenbeschichtung (PTFE) oder aber nitriert sein und
dadurch einerseits verschleißbeständig und anderer-
seits reibungsarm ausgebildet werden.
[0043] Darüber hinaus ist es denkbar, dass das Kol-
benhemd 25 ballig oder konvex ausgebildet ist, wie es
beispielsweise in Fig. 9 dargestellt ist. Dadurch kann ins-
besondere ein Verklemmen des Kolbens 6 im Zylinder 5
zuverlässig vermieden werden. Alternativ kann das Kol-
benhemd 25 auch konkav ausgebildet sein, wie es bei-
spielsweise in Fig. 10 dargestellt ist. Dadurch kann eine
mögliche Aufweitung des Kolbens 6 durch das Fügen
des Kolbenhemdes 25 mit dem Kalottenlager 7 vermin-
dert werden. Es können auch konkave und konvexe Be-
reiche kombiniert werden, so dass sowohl ein Verklem-
men des Kolbens 6 im Zylinder 5 als auch eine Aufwei-
tung des Kolbens 6 beim Fügen vermieden werden kann.
[0044] Dazu kann das Kolbenhemd 25, wie beispiel-
haft in Fig. 12 dargestellt, in axialer Richtung mindestens
zwei Abschnitte aufweist, die sich durch einen Außen-
durchmesser und/oder durch einen Innendurchmesser
unterscheiden. Alternativ oder ergänzend hierzu kann
vorgesehen sein, dass das Kolbenhemd 25 in axialer
Richtung zweiteilig aufgebaut ist und dass ein erstes Teil
52 und ein zweites Teil 54 mittels thermischem Fügen,
Verkleben, Verschweißen oder Verlöten miteinander
verbunden sind. Dadurch kann eine größere Flexibilität
bei der Ausgestaltung des Kolbens 6 erzielt werden. Fig.
11 zeigt beispielsweise einen Kolben 6 mit drei Abschnit-
ten, die sich jeweils durch den Innendurchmesser
und/oder den Außendurchmesser unterscheiden.
[0045] Um eine Rotation bzw. ein Verdrehen des Kol-
bens 6 um seine Kolbenachse 19 zuverlässig verhindern
zu können, kann darüber hinaus vorgesehen sein, dass
der Kolben 6 eine unrunde Außenkontur und der Zylinder
5 eine komplementär dazu ausgebildete unrunde Innen-
kontur aufweist. Alternativ kann auch zumindest eine
Verdrehsicherung 32 vorgesehen sein, die ein Verdre-
hen des Kolbens 6 um seine Kolbenachse 19 im Zylinder
5 verhindert. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, so-
fern der Kolben 6 keine unrunde Außenkontur besitzt.
Die Verdrehsicherung 32 kann beispielsweise eine Nut
33 sowie einen darin eingreifenden Stift 34 umfassen,
wobei der Stift 34 der Kalottenlager 7 und die Nut 33 an
einem Gehäuse 35 angeordnet sind, oder umgekehrt.
[0046] Des Weiteren kann eine Verdrehsicherung 32
vorgesehen sein, die eine Nut 33 und eine darin eingrei-
fende Passfeder 48 aufweist, wobei die Passfeder 48 an
dem Kalottenlager 7 und die Nut 33 an dem Gehäuse 35
angeordnet ist, oder umgekehrt. Vorzugsweise ist die Nut
33 durch mindesten einen in dem Gehäuse 35 angeord-
neten Führungskranz 49 gebildet. Der Führungskranz 49
kann beispielsweise durch ein umgeformtes Blech gebil-
det sein. Vorzugsweise ist der Führungskranz 49 durch
eine Rastverbindung 53 in dem Gehäuse gehalten ist.
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Alternativ oder ergänzend hierzu kann der Führungs-
kranz 49 einen Kragen 50 aufweisen, mit welchem der
Führungskranz 49 zwischen zwei Gehäuseteilen ver-
klemmt ist.
[0047] Im Zylinder 5 kann darüber hinaus eine Zylin-
derlaufbuchse 27 vorgesehen werden, welche ebenfalls
beispielsweise eine entsprechende Beschichtung auf-
weist, die zum einen den Verschleißwiderstand erhöht
und zum anderen die Reibung herabsetzt. Am Zylinder
5 bzw. an der Zylinderlaufbuchse 27 kann darüber hinaus
eine Einführphase 28 vorgesehen werden, die ein Ein-
führen des Kolbens 6 in den Zylinder 5 erleichtert. Dies
bietet den großen Vorteil, dass eine derartige Einführ-
phase nicht am Kolbenboden 26 vorgesehen werden
muss.
[0048] Betrachtet man nochmals die Figuren 1 und 2,
so kann man erkennen, dass am Kolbenboden 26 eine
in die Einlassöffnung 9 zumindest teilweise eingreifende
Nase 29 angeordnet ist, so dass noch Abgas zum An-
strömen und Betätigen des Kolbens 6 durch die Einlas-
söffnung 9 gelangen kann, unnützer Totraum hingegen,
welcher Wirkungsgrad kostet, ausgefüllt wird. Darüber
hinaus kann zumindest ein Kalottenlager 7 eine Entlüf-
tungsbohrung 30 aufweisen, welche einen Kolbeninnen-
raum 31 mit der Umgebung verbindet bzw. zumindest
einen Druckausgleich mit der der Umgebung außerhalb
des Kolbens 6 ermöglicht.
[0049] Generell kann die beschriebene Axialkolben-
maschine 1 Bestandteil eines Wärmerückgewinnungs-
systems 2 eines im Übrigen nicht gezeichneten Kraft-
fahrzeugs sein, wodurch der Wirkungsgrad des Kraft-
fahrzeugs deutlich erhöht werden kann, da die Energie
bisher ungenutzt in die Umgebung abgelassener Ver-
brennungsabgase nunmehr zumindest teilweise nutzbar
ist.
[0050] Im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens
6 besitzt das Gehäuse 35 eine Auslassöffnung 36, durch
welche das Arbeitsmedium/Abgas in einen Ringkanal 37
ausströmen kann. Dieser Ringkanal 37 kann die Axial-
kolbenmaschine 1 zumindest teilweise ringförmig umge-
ben.

Patentansprüche

1. Axialkolbenmaschine (1),

- mit einer Welle (3), die drehfest mit einer
Schrägscheibe (4) verbunden ist,
- mit ringförmig um und koaxial zur Welle (3)
angeordneten Zylindern (5), in welchen Kolben
(6) translatorisch verstellbar angeordnet sind,
wobei jeder Kolben (6) über ein Kalottenlager
(7) und mindestens einen Gleitstein (8) mit der
Schrägscheibe (4) gekoppelt ist,
- wobei jedem Zylinder (5) eine Einlassöffnung
(9) zugeordnet ist,
- mit einer Steuerscheibe (10) mit einer exzen-

trisch angeordneten Durchgangsöffnung (11),
die bei jeder Umdrehung der Steuerscheibe (10)
jede Einlassöffnung (9) einmal überstreicht und
dabei Arbeitsmedium in den zugehörigen Zylin-
der (5) leitet, wobei

- zumindest ein Kalottenlager (7) mehrteilig
ausgebildet ist,
- das Kalottenlager (7) zweiteilig ausgeführt
ist mit einem ersten und einem zweiten Teil
(15,16), wobei die beiden Teile (15,16) je-
weils eine Aufnahme (17) oder eine Aufnah-
meschale (18) für einen Gleitstein (8) auf-
weisen oder
- das Kalottenlager (7) zweiteilig ausgeführt
ist mit einem ersten und einem zweiten Teil
(15,16), wobei der erste Teil (15) mit dem
Kolbenhemd (25) verbunden ist und der
zweiten Teil (16) zwei Aufnahmen (17) oder
zwei Aufnahmeschalen (18) für den Gleit-
stein (8) aufweist, und dadurch gekenn-
zeichnet

- dass der zweite Teil (16) des Kalot-
tenlagers (7) als umgeformte Blechbrü-
cke ausgebildet ist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die umgeformte Blechbrücke mit dem ersten
Teil (15) des Kalottenlagers (7) durch einen Press-
sitz, Schweißen, Löten und/oder thermisches Fügen
verbunden ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Aufnahme (17) oder eine Auf-
nahmeschale (18) eine Beschichtung aufweist, ins-
besondere eine Polymerbeschichtung, eine DLC-
Beschichtung oder eine Polytetrafluorethylenbe-
schichtung (PTFE) oder nitriert ist.

4. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Aufnahmeschale (18) aus
Kunststoff ausgebildet ist.

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Aufnahmeschale (18) in eine
zugehörige Aufnahme (17) des Kalottenlagers (7)
eingespritzt ist.

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Kalottenlager (7) fest mit dem zugehörigen
Kolben (6) verbunden ist und eine zur Kolbenachse
(19) parallele Bohrung (20) aufweist, in welche die
jeweilige Aufnahmeschale (18) eingesetzt ist.

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Aufnahmeschale (18) mittels
einer Schraube (23) oder einer Feder (24), insbe-
sondere einer Tellerfeder, insbesondere von der Ge-
gendruckseite aus, gegen den zugehörigen Gleit-
stein (8) vorgespannt ist.

8. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Gleitstein (8) aus Kunststoff, ins-
besondere aus einem Polymer mit Polytetrafluore-
thylen (PTFE), ausgebildet ist.

9. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest eine der Aufnahmen (17) und
der Gleitstein (8) derart geformt sind, dass der
Gleitstein (8) in einem ringförmigen Kontaktbe-
reich (38) in Kontakt mit der Aufnahme (17) ist,
oder
- dass zumindest eine der Aufnahmeschalen
(18) und der Gleitstein (8) derart geformt sind,
dass der Gleitstein (8) in einem ringförmigen
Kontaktbereich (38) in Kontakt mit der Aufnah-
meschale (18) ist.

10. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Gleitstein (8) halbkugelförmig aus-
gebildet ist,
- dass der ringförmige Kontaktbereich (38) sich
in einem Winkelbereich von 30° bis 57° zu einer
Kolbenachse (19), bezogen auf einen Kugelmit-
telpunkt (41) des Gleitsteins (8), liegt.

11. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme (17) oder die Aufnahmeschale
(18) eine Innenkontur (43) aufweist, die aus einer
Innenseite einer um eine Kreisbahn (39) rotierenden
Hohlkugel (40) gebildet ist, wobei ein Mittelpunkt (44)
der Kreisbahn (39) auf einer Kolbenachse (19) liegt
und die Kreisbahn (39) in einer im Wesentlichen
senkrecht zur Kolbenachse (19) liegenden Ebene
liegt.

12. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprüche 1

bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Kalottenlager (7) eine Entlüf-
tungsbohrung (30) aufweist, welche einen Kolbenin-
nenraum (31) mit der Umgebung verbindet.

13. Wärmerückgewinnungssystem (2) in einem Kraft-
fahrzeug mit einer Axialkolbenmaschine (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 12.

Claims

1. Axial piston machine (1),

- with a shaft (3) which is non-rotatably connect-
ed with an inclined plate (4),
- with ring-shaped cylinders (5) disposed around
and coaxially to the shaft (3), in which cylinders
are disposed pistons (6) which can be adjusted
translationally, wherein each piston (6) is cou-
pled via a spherical bearing (7) and at least one
sliding block (8) with the inclined plate (4),
- wherein an entry opening (9) is assigned to
each cylinder (5),
- with a control plate (10) with an eccentrically
disposed through opening (11) which with each
rotation of the control plate (10) sweeps over
each entry opening (9) once and thus guides
working medium into the associated cylinder (5),

wherein

- at least one spherical bearing (7) is formed in
several parts,
- the spherical bearing (7) is formed in two parts
with a first and a second part (15, 16), wherein
the two parts (15, 16) each have a reception (17)
or a receiving dish (18) for a sliding block (8) or
- the spherical bearing (7) is formed in two parts
with a first and a second part (15, 16), wherein
the first part (15) is connected with the piston
skirt (25) and the second part (16) has two re-
ceptions (17) or two receiving dishes (18) for the
sliding block (8), and

characterised in

- that the second part (16) of the spherical bear-
ing (7) is formed as re-formed metal bridge.

2. Axial piston machine according to claim 1, charac-
terised in that the re-formed metal bridge is con-
nected with the first part (15) of the spherical bearing
(7) by means of a press fit, welding, soldering and/or
thermal joining.

3. Axial piston machine according to claim 1 or 2, char-
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acterised in that at least one reception (17) or one
receiving dish (18) has a coating, in particular a pol-
ymer coating, a DLC coating or a polytetrafluoroeth-
ylene coating (PTFE) or is nitrided.

4. Axial piston machine according to one of claims 1 to
3, characterised in that at least one receiving dish
(18) is formed of plastic.

5. Axial piston machine according to one of claims 1 to
4, characterised in that at least one receiving dish
(18) is injected into an associated reception (17) of
the spherical bearing (7).

6. Axial piston machine according to one of claims 1 to
5, characterised in that the spherical bearing (7) is
securely connected with the associated piston (6)
and has parallel to the piston axis (19) a bore (20)
into which the respective receiving dish (18) is set.

7. Axial piston machine according to one of claims 1 to
6, characterised in that at least one receiving dish
(18) by means of a screw (23) or a spring (24), in
particular a plate spring, in particular coming from
the counter pressure side, is pre-tensioned against
the associated sliding block (8).

8. Axial piston machine according to one of claims 1 to
7, characterised in that at least one sliding block
(8) is formed of plastic, in particular of a polymer with
polytetrafluoroethylene (PTFE).

9. Axial piston machine according to one of claims 1 to
8, characterised in

- that at least one of the receptions (17) and the
sliding block (8) are formed such that the sliding
block (8) in a ring-shaped contact area (38) is in
contact with the reception (17), or
- that at least one of the receiving dishes (18)
and the sliding block (8) are formed such that
the sliding block (8) in a ring-shaped contact ar-
ea (38) is in contact with the receiving dish (18).

10. Axial piston machine according to claim 9, charac-
terised in

- that the sliding block (8) is formed in a hemi-
spherical shape,
- that the ring-shaped contact area (38) lies itself
in an angle range from 30° to 57° to a piston axis
(19), with respect to a sphere centre point (41)
of the sliding block (8).

11. Axial piston machine according to claim 9 or 10,
characterised in that the reception (17) or the re-
ceiving dish (18) has an inner contour (43) which is
formed from an inner side of a hollow sphere (40)

rotating around a circular trajectory (39), wherein a
centre point (44) of the circular trajectory (39) lies on
a piston axis (19) and the circular trajectory (39) lies
in a level lying substantially perpendicular to the pis-
ton axis (19).

12. Axial piston machine according to one of claims 1 to
11, characterised in that at least one spherical
bearing (7) has a ventilation hole (30) which con-
nects a piston interior space (31) with the environ-
ment.

13. Heat recovery system (2) in a vehicle with an axial
piston machine (1) according to one of claims 1 to 12.

Revendications

1. Machine à pistons axiaux (1),

- avec un arbre (3) qui est relié, solidaire en ro-
tation, à un plateau incliné (4),
- avec des cylindres (5) qui sont agencés en
anneau autour de l’arbre (3) et de façon coaxiale
par rapport à celui-ci et dans lesquels des pis-
tons (6) sont agencés de manière à pouvoir se
déplacer en translation,

dans lequel chaque piston (6) est couplé au plateau
incliné (4) par l’intermédiaire d’un palier à calotte (7)
et d’au moins un coulisseau (8),

- dans lequel un orifice d’admission (9) est as-
socié à chaque cylindre (5),
- avec un plateau de commande (10) comportant
une ouverture de passage (11) qui est agencée
de manière excentrée et qui, à chaque rotation
du plateau de commande (10), balaie une fois
chaque orifice d’admission (9) et conduit ainsi
du fluide de travail dans le cylindre associé (5),

dans lequel

- au moins un palier à calotte (7) est réalisé en
plusieurs parties,
- le palier à calotte (7) est réalisé en deux parties
avec une première et une deuxième partie (15,
16), lesquelles deux parties (15, 16) comportent
chacune un logement (17) ou une coque de lo-
gement (18) pour un coulisseau (8),
- le palier à calotte (7) est réalisé en deux parties
avec une première et une deuxième partie (15,
16), laquelle première partie (15) est reliée à la
jupe de piston (25) et laquelle deuxième partie
(16) comporte deux logements (17) ou deux co-
ques de logement (18) pour le coulisseau (8),

caractérisée en ce que
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- la deuxième partie (16) du palier à calotte (7)
est réalisée comme un pont en tôle transformé.

2. Machine à pistons axiaux selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le pont en tôle transformé
est relié à la première partie (15) du palier à calotte
(7) par ajustage serré, soudage, brasage et/ou as-
semblage thermique.

3. Machine à pistons axiaux selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce qu’au moins un logement
(17) ou une coque de logement (18) comporte un
revêtement, en particulier un revêtement en polymè-
re, un revêtement au carbone amorphe (DLC) ou un
revêtement au polytétrafluoroéthylène (PTFE) ou
est nitruré.

4. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 3, caractérisée en ce qu’au
moins une coque de logement (18) est réalisée en
plastique.

5. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4, caractérisée en ce qu’au
moins une coque de logement (18) est injectée dans
un logement associé (17) du palier à calotte (7).

6. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 5, caractérisée en ce que
le palier à calotte (7) est relié de manière fixe au
piston associé (6) et comporte un trou (20) qui est
parallèle à l’axe de piston (19) et dans lequel la coque
de logement (18) respective est placée.

7. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 6, caractérisée en ce qu’au
moins une coque de logement (18) est précontrainte
au moyen d’une vis (23) ou d’un ressort (24), en par-
ticulier d’un ressort à disques, en particulier à partir
du côté de contre-pression, contre le coulisseau as-
socié (8).

8. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 7, caractérisée en ce qu’au
moins un coulisseau (8) est réalisé en plastique, en
particulier en un polymère avec du polytétrafluoroé-
thylène (PTFE).

9. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 8, caractérisée en ce que

- au moins l’un des logements (17) et le coulis-
seau (8) sont formés de telle sorte que le cou-
lisseau (8) est en contact avec le logement (17)
dans une zone de contact annulaire (38), ou
- au moins l’une des coques de logement (18)
et le coulisseau (8) sont formés de telle sorte
que le coulisseau (8) est en contact avec la co-

que de logement (18) dans une zone de contact
annulaire (38).

10. Machine à pistons axiaux selon la revendication 9,
caractérisée en ce que

- le coulisseau (8) est réalisé en forme d’hémis-
phère,
- la zone de contact annulaire (38) se trouve
dans une zone angulaire comprise entre 30° et
57° par rapport à un axe de piston (19), en se
rapportant à un centre de sphère (41) du cou-
lisseau (8).

11. Machine à pistons axiaux selon la revendication 9
ou 10, caractérisée en ce que le logement (17) ou
la coque de logement (18) présente un contour in-
térieur (43) qui est formé à partir d’un côté intérieur
d’une sphère creuse (40) en rotation autour d’une
trajectoire circulaire (39), un centre (44) de la trajec-
toire circulaire (39) se trouvant sur un axe de piston
(19) et la trajectoire circulaire (39) se trouvant dans
un plan sensiblement perpendiculaire à l’axe de pis-
ton (19).

12. Machine à pistons axiaux selon l’une quelconque
des revendications 1 à 11, caractérisée en ce qu’au
moins un palier à calotte (7) comporte un trou d’aé-
ration (30) qui relie un espace intérieur de piston (31)
à l’environnement.

13. Système de récupération de chaleur (2) dans un vé-
hicule automobile avec une machine à pistons
axiaux (1) selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 12.
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