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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to an axial piston machine (21)
having a pivot cradle and having pistons (25) which are guided so as
to be movable back and forth in a substantially axial direction in a
cylinder (23), wherein the pistons (25) are coupled to the pivot cradle
via sliding means (30) which bear slidingly against the pivot cradle,
wherein the sliding means (30) are preloaded against the pivot cradle
by an elastic retention means (40). To optimize the axial piston
machine in particular with regard to costs, installation space,
efficiency and/or function, it is provided that, in addition to the elastic
retention means (40) for the sliding means (30), there is integrated
into the axial piston machine (21) an elastic cylinder bracing means
(50) for the purpose of preloading the cylinders against a distributor
plate.

57
Axialkolbenmaschine (21) mit einer Schwenkwiege und Kolben (25),
die in einer im Wesentlichen axialen Richtung in einem Zylinder (23)
hin und her bewegbar gefithrt sind, wobei die Kolben (25) iiber
Gleiteinrichtungen (30), die gleitend an der Schwenkwiege anliegen,
mit der Schwenkwiege gekoppelt sind, wobei die Gleiteinrichtungen
(30) durch eine -elastische
Schwenkwiege vorgespannt sind. Um die Axialkolbenmaschine,
insbesondere hinsichtlich Kosten, Bauraum, Wirkungsgrad und/oder
Funktion,
Halteeinrichtung (40) fiir die Gleiteinrichtungen (30) eine elastische
Zylinderspanneinrichtung (50) in die Axialkolbenmaschine (21)
integriert, um den Zylinder gegen eine Verteilerplatte vorzuspannen.

Zusammenfassung: Die  Erfindung  betrifft  eine

Halteeinrichtung (40) gegen die

7zu optimieren, ist zusétzlich zu der elastischen
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Beschreibung

Titel
Axialkolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer Schwenkwiege und
Kolben, die in einer im Wesentlichen axialen Richtung in einem Zylinder hin und
her bewegbar gefihrt sind, wobei die Kolben ber Gleiteinrichtungen, die glei-
tend an der Schwenkwiege anliegen, mit der Schwenkwiege gekoppelt sind, wo-
bei die Gleiteinrichtungen durch eine elastische Halteeinrichtung gegen die
Schwenkwiege vorgespannt sind.

Stand der Technik

Aus dem US-Patent US 6,352,017 B1 ist eine Hydraulikpumpe mit einer Taumel-
scheibe und Kolben bekannt, die in einem Zylinderblock hin und her bewegbar
geflihrt sind, wobei die Kolben Uber Gleitstlicke, die gleitend an der Taumel-
scheibe anliegen, mit der Taumelscheibe gekoppelt sind, wobei die Gleitstlicke
durch einen elastischen Gleitstlickhalter gegen die Taumelscheibe vorgespannt
sind.

Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Axialkolbenmaschine gemaf dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, insbesondere hinsichtlich Kosten, Bauraum, Wirkungsgrad
und/oder Funktion, zu optimieren.

Die Aufgabe ist bei einer Axialkolbenmaschine mit einer Schwenkwiege und Kol-
ben, die in einer im Wesentlichen axialen Richtung in einem Zylinder hin und her
bewegbar gefihrt sind, wobei die Kolben Gber Gleiteinrichtungen, die gleitend an
der Schwenkwiege anliegen, mit der Schwenkwiege gekoppelt sind, wobei die
Gleiteinrichtungen durch eine elastische Halteeinrichtung gegen die Schwenk-
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wiege vorgespannt sind, dadurch gel6st, dass zusatzlich zu der elastischen Hal-
teeinrichtung flr die Gleiteinrichtungen eine elastische Zylinderspanneinrichtung
in die Axialkolbenmaschine integriert ist, um den Zylinder gegen eine Verteiler-
platte vorzuspannen. Der Begriff axial bezieht sich auf eine Drehachse einer Wel-
le, die auch als Antriebswelle bezeichnet wird, die drehfest mit dem Zylinder ver-
bunden ist. Axial bedeutet in Richtung oder parallel zur Drehachse der Welle. Der
Begriff im Wesentlichen axial bedeutet, dass die Bewegungsachse der Kolben
auch geringfiigig von der axialen Richtung abweichen kann. Die Gleiteinrichtun-
gen sind vorzugsweise als Kolbenschuhe oder Gleitschuhe ausgeflihrt und koén-
nen durch eine Art Kugelgelenk mit dem jeweiligen Kolben gekoppelt sein. Durch
die Kombination der elastischen Halteeinrichtung fir die Gleiteinrichtungen mit
der elastischen Zylinderspanneinrichtung wird eine redundante Rickhaltung des
Zylinders gegen die Verteilerplatte geschaffen. Dabei wird ein in dem US-Patent
US 6,352,017 B1 angesprochener Nachteil, der eine Vielzahl von Gleitstlickhal-
terkomponenten, einen komplizierten Aufbau, eine verzogerte Herstellungsdauer
und erhohte Herstellungskosten betrifft, bewusst in Kauf genommen.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elastische Zylinderspanneinrichtung eine Federeinrich-
tung umfasst, die an einer zentralen Welle der Axialkolbenmaschine abgestitzt
ist. Bei der zentralen Welle handelt es sich zum Beispiel um eine Antriebswelle
der Axialkolbenmaschine, die drehfest mit dem Zylinder verbunden ist. Die Fe-
dereinrichtung ist so zwischen der zentralen Welle und dem Zylinder einge-
spannt, dass der Zylinder gegen die Verteilerplatte gedriickt wird. Dadurch kann
auf einfache Art und Weise eine zusatzliche Kraft dargestellt werden, die den Zy-
linder gegen die Verteilerplatte vorspannt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung gegen einen radial nach innen
vorspringenden Zylinderabsatz vorgespannt ist. Der radial nach innen vorsprin-
gende Zylinderabsatz ist zum Beispiel an einem Ringsteg ausgebildet, der
einsttickig mit dem Zylinder verbunden ist. Dadurch wird die Montage der Feder-
einrichtung erheblich vereinfacht. Auler der Federeinrichtung wird kein zusatzli-
ches Bauteil bendtigt, um die Vorspannkraft der Federeinrichtung auf den Zylin-
der aufzubringen.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung in einem Ringraum angeordnet
ist, der sich in radialer Richtung zwischen der Welle und dem Zylinder und in axi-
aler Richtung zwischen einem Wellenabsatz und dem Zylinderabsatz erstreckt.
Die Gestalt und Grofde des Ringraums sind vorteilhaft an die Abmessungen der
Federeinrichtung angepasst. Die Welle erstreckt sich durch die Federeinrichtung
hindurch.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung als Schraubendruckfeder aus-
gefihrt ist. Dadurch kdnnen die Herstellkosten der Axialkolbenmaschine weiter

reduziert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist da-
durch gekennzeichnet, dass eine erforderliche Gesamtvorspannkraft auf die elas-
tische Halteeinrichtung fur die Gleiteinrichtungen und die Zylinderspanneinrich-
tung aufgeteilt ist. Dadurch wird die dauerfeste Auslegung der elastischen Halte-
einrichtung und der Zylinderspanneinrichtung vereinfacht. Allerdings wirkt die Zy-
linderspanneinrichtung nicht auf die Gleiteinrichtungen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Gleiteinrichtungen im Wesentlichen durch die
Kolben in der im Wesentlichen axialen Richtung geflihrt sind. Das liefert den Vor-
teil, dass auf eine zusatzliche Rickzugplatte verzichtet werden kann. Die Gleit-
einrichtungen, die auch als Kolbenschuhe oder Gleitschuhe bezeichnet werden,
sind vorteilhaft durch die elastische Halteeinrichtung relativ zueinander positio-
niert.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Axialkolbenmaschine ist da-
durch gekennzeichnet, dass die elastische Halteeinrichtung fir die Gleiteinrich-
tungen eine Federriickzugplatte darstellt, die schwenkbar an einer kugelartigen
Geometrie eines Zylinderhalses abgestiitzt ist. Zu diesem Zweck weist die Feder-
rickzugplatte vorteilhaft einen kalottenartigen Kragen auf, der an der kugelarti-
gen Geometrie des Zylinderhalses anliegt.

PCT/EP2014/054341
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Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Zylinder, eine Zylinderspanneinrichtung,
eine Federeinrichtung, Kolben und/oder eine Gleiteinrichtung flr eine vorab be-
schriebene Axialkolbenmaschine. Die genannten Teile sind separat handelbar.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen mobilen oder stationaren Hydraulikan-
trieb mit einer vorab beschriebenen Axialkolbenmaschine. Die Axialkolbenma-
schine in dem Hydraulikantrieb wird auch als Hydrostat bezeichnet. Der mobile
Hydraulikantrieb ist vorzugsweise Teil eines Hydraulikhybridantriebsstrangs, ins-
besondere eines Kraftfahrzeugs.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ver-
schiedene Ausflihrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Es zeigen:

Figur 1 einen Hydrostaten in Axialkolbenbauart mit einer Verteilerplatte und ei-
ner Anschlussplatte im Langsschnitt und

Figur 2 einen vergréferten Ausschnitt aus Figur 1 gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Hydrostat 1 in Axialkolbenbauart im Langsschnitt dargestellit.
Der Hydrostat 1 kann auch als Axialkolbenmaschine bezeichnet werden. Die
Axialkolbenmaschine 1 umfasst ein Gehause 2 mit einem Zylinder 3 und einer
Antriebswelle 4.

Die Axialkolbenmaschine 1 kann in einem offenen Kreislauf oder in einem ge-
schlossenen Kreislauf betrieben werden. Beim offenen Kreislauf fliel3t ein Hyd-
raulikmedium, wie Hydraulikdl, das auch als Druckflissigkeit bezeichnet wird,
von einem Tank zur Axialkolbenmaschine 1 und wird von dort Uber eine Ventil-
einrichtung zu einem Verbraucher geférdert. Vom Verbraucher flief3t das Hydrau-
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likmedium Uber die Ventileinrichtung zum Tank zuriick. In einem geschlossenen
Kreislauf flie3t das Hydraulikmedium von der Axialkolbenmaschine zum Verbrau-
cher und von dort direkt zurlick zur Axialkolbenmaschine 1. Dabei gibt es eine
Hochdruckseite und eine Niederdruckseite, die auch wechseln kann.

Wenn die Axialkolbenmaschine liber die Antriebswelle 4 mechanisch angetrieben
wird, dann arbeitet die Axialkolbenmaschine als Axialkolbenpumpe. Wenn die
Axialkolbenmaschine hydraulisch iber den Zylinder 3 angetrieben wird, dann ar-
beitet die Axialkolbenmaschine als Axialkolbenmotor. Die Axialkolbenmaschine 1
kann nur als Motor oder nur als Pumpe betrieben werden. Die Axialkolbenma-
schine 1 kann prinzipiell aber auch im Wechsel sowohl als Pumpe als auch als
Motor betrieben werden.

Der Hydrostat 1 umfasst mehrere Kolben 5, die hauptsachlich axial zu der An-
triebswelle 4 angeordnet sind. Axial bedeutet in Richtung oder parallel zu einer
Drehachse der Antriebswelle 4. Durch eine Schwenkwiege 8, die auch als
Schragscheibe bezeichnet wird, kann ein von der Axialkolbenmaschine geforder-
ter Volumenstrom stufenlos verstellt werden. Daher wird der Hydrostat 1 mit der
Schwenkwiege 8 auch als Verstellpumpe bezeichnet.

Im Pumpenbetrieb wird die Antriebswelle 4 durch einen (nicht dargestellten) An-
triebsmotor mit Drehmoment und Drehzahl angetrieben. Uber die Antriebwelle 4,
die auch als Triebwelle bezeichnet wird, wird der Zylinder 3, zum Beispiel liber
eine Verzahnung, mitgenommen und in Drehung versetzt. Bei jeder Umdrehung
fihren die Kolben 5 in Zylinderbohrungen des Zylinders 3 einen Hub aus, dessen
Grolde von der Schragstellung der Schwenkwiege 8 abhangig ist.

Zwischen der Schwenkwiege 8 und den Kolben 5 sind Gleiteinrichtungen 10 an-
geordnet, die auch als Kolbenschuhe oder Gleitschuhe 10 bezeichnet werden.
Die Gleitschuhe oder Kolbenschuhe 10 werden mit den Kolben 5 durch eine
Riickzugplatte 12 auf einer Gleitflache der Schwenkwiege 8 gehalten und ge-
fuhrt.

Durch die Schragstellung der Schwenkwiege 8 bewegt sich jeder Kolben 5 wah-
rend einer Umdrehung Uber einen unteren und einen oberen Totpunkt zurlck in
seine Ausgangslage. Dabei wird durch Steuergeometrien in einer Steuerplatte



10

15

20

25

30

35

WO 2014/154463 PCT/EP2014/054341

oder Verteilerplatte 13 eine dem Hubvolumen entsprechende Druckflissigkeit zu-
und abgefihrt. Die Verteilerplatte 13 ist zwischen dem Zylinder 3 und einer An-
schlussplatte oder Adapterplatte 14 angeordnet.

Auf einer Saugseite stromt Druckflissigkeit in einen sich vergrofRernden Kolben-
raum. Gleichzeitig wird auf einer Hochdruckseite die Druckfllissigkeit durch die
Kolben 5 aus dem Zylinderraum in ein angeschlossenes Hydrauliksystem ge-
drickt.

Der Schwenkwinkel der Schwenkwiege 8 ist stufenlos verstellbar. Durch die Ver-
stellung des Schwenkwinkels der Schwenkwiege 8 verandert sich der Kolbenhub
und damit das Verdrangungsvolumen der Axialkolbenmaschine 1. Die Verstel-
lung des Schwenkwinkels erfolgt hydraulisch (iber einen Stellkolben 15. Die
Schwenkwiege 8 ist leicht gangig in Schwenklagem gelagert und wird von einem
Gegenkolben 16 im Gleichgewicht gehalten. Bei einer Vergrélierung des
Schwenkwinkels steigt das Verdrangungsvolumen der Axialkolbenmaschine 1,
bei einer Verkleinerung verringert sich dieses entsprechend.

In Figur 2 ist eine Axialkolbenmaschine 21 ohne Gehause, insbesondere ein
Triebwerk der Axialkolbenmaschine 21, im Langsschnitt dargestellt. Ein Zylinder
23 des Triebwerks der Axialkolbenmaschine 21 ist um eine Drehachse 24 dreh-
bar angetrieben. In dem Zylinder 23 sind mehrere Kolben 25 in axialer Richtung
hin und her bewegbar geflihrt. Die Kolben 25 sind als zum Beispiel Hohlkolben
ausgefiihrt und jeweils in einem Kolbenraum 27 des Zylinders 23 hin und her
bewegbar gefihrt.

Zur Kopplung mit der in Figur 2 nicht dargestellten Schwenkwiege dienen Gleit-
einrichtungen, die als Kolbenschuhe 30, 32 oder Gleitschuhe ausgefihrt sind.
Der in Figur 2 im Langsschnitt dargestellte Hohlkolben 25 weist an seinem dem
Kolbenschuh 30 zugewandten Ende einen Kugelkopf 31 auf, der in einer Art Ge-
lenkpfanne des Kolbenschuhs 30 aufgenommen ist.

Die Kolbenschuhe 30, 32 werden durch eine elastische Halteeinrichtung 40 in
Anlage an der (nicht dargestellten) Schwenkwiege gehalten. Die elastische Hal-
teeinrichtung 40 ist als Federriickzugplatte 42 ausgefiihrt. Die Federriickzugplat-
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te 42 umfasst ein zentrales Durchgangsloch, das von einem Kragen 44 begrenzt
wird.

Der Kragen 44 ist kalottenartig ausgefihrt und liegt an einem kugelabschnittsar-
tigen Zylinderhals 46 des Zylinders 23 an. Die Federriickzugplatte 42 liegt mit
dem Kragen 44 auf einer Kugelgeometrie am Zylinderhals 46 auf. Radial auf3en
ist die Federriickzugplatte 42 als umgebogenes Federblech ausgefiihrt. Das um-
gebogene Federblech stellt eine Feder dar, deren Federvorspannkraft durch eine
Winkelveranderung des umgebogenen Federblechs variiert.

Im eingebauten Zustand ist die elastische Halteeinrichtung 40 so vorgespannt,
dass die Kolbenschuhe 30, 32 in Anlage an der Schwenkwiege gehalten werden.
Da sich die Federrlickzugplatte 42 gleichzeitig am Zylinderhals 46 abstitzt, ergibt
sich daraus eine Gegenkraft, die den Zylinder 23 in Anlage an der (in Figur 2
nicht dargestellten) Verteilerplatte halt.

Gemal einem wesentlichen Aspekt der Erfindung ist die elastische Halteeinrich-
tung 40 in der Axialkolbenmaschine 21 mit einer elastischen Zylinderspannein-
richtung 50 kombiniert. Die elastische Zylinderspanneinrichtung 50 umfasst eine
Federeinrichtung 52, die als Schraubendruckfeder ausgefihrt ist.

Die Federeinrichtung 52 ist in axialer Richtung zwischen einem Wellenabsatz 55
einer zentralen Welle 54 und einem Zylinderabsatz 58 des Zylinders 23 einge-
spannt. Bei der zentralen Welle 54 handelt es sich um die Antriebswelle der Axi-
alkolbenmaschine 21. Die Antriebswelle 54 ist drehfest mit dem Zylinder 23 ver-
bunden und erstreckt sich durch die Federeinrichtung 52 hindurch.

Der Zylinderabsatz 58 ist an einem Ringsteg 59 ausgebildet, der an dem Zylinder
23 radial nach innen vorspringt. Der Zylinderabsatz 58 und der Wellenabsatz 55
begrenzen in axialer Richtung einen Ringraum 60, der in radialer Richtung von
der Welle 54 und dem Zylinder 23 begrenzt wird. Der Ringraum 60 ist etwas gro-
Rer als die Federeinrichtung 52.

Die elastische Zylinderspanneinrichtung 50 dient dazu, den Zylinder 23 in Figur 2
nach rechts gegen die (nicht dargestellte) Verteilerplatte vorzuspannen. Die elas-
tische Halteeinrichtung 40 dient in erster Linie dazu, die Gleiteinrichtungen be-

PCT/EP2014/054341



10

15

WO 2014/154463 PCT/EP2014/054341

ziehungsweise Kolbenschuhe 30, 32 in Figur 2 nach links gegen die (nicht dar-
gestellte) Schwenkwiege vorzuspannen. Eine resultierende Kraft wird durch den
Kragen 44 auf den Zylinder 23 geleitet, wodurch die Zylinderanpressung ver-
starkt wird.

Durch die Halteeinrichtung 40 und die Zylinderspanneinrichtung 50 wird auf ein-
fache Art und Weise eine getrennte Anpressung des Zylinders 23 an die Vertei-
lerplatte und der Kolbenschuhe 30, 32 an die Schwenkwiege ermdglicht. Da-
durch wird die Einstellbarkeit der Riickhaltungen vereinfacht. Durch die getrennte
Rickhaltung ergeben sich dariber hinaus Wirkungsgradvorteile.

Die Halteeinrichtung 40 und die Zylinderspanneinrichtung 50 sind vorteilhaft mit
nur wenigen Bauteilen dargestellt und einfach zu montieren.
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Anspriiche

Axialkolbenmaschine (1;21) mit einer Schwenkwiege (8) und Kolben (5;25),
die in einer im Wesentlichen axialen Richtung in einem Zylinder (3;23) hin
und her bewegbar gefiihrt sind, wobei die Kolben (5;25) Uber Gleiteinrich-
tungen (10;30), die gleitend an der Schwenkwiege (8) anliegen, mit der
Schwenkwiege (8) gekoppelt sind, wobei die Gleiteinrichtungen (10;30)
durch eine elastische Halteeinrichtung (40) gegen die Schwenkwiege (8)
vorgespannt sind, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu der elasti-
schen Halteeinrichtung (40) fir die Gleiteinrichtungen (30) eine elastische
Zylinderspanneinrichtung (50) in die Axialkolbenmaschine (21) integriert ist,
um den Zylinder gegen eine Verteilerplatte vorzuspannen.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
elastische Zylinderspanneinrichtung (50) eine Federeinrichtung (52) umfasst,
die an einer zentralen Welle (54) der Axialkolbenmaschine (21) abgestitzt
ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federeinrichtung (52) gegen einen radial nach innen vorspringenden Zylin-
derabsatz (58) vorgespannt ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federeinrichtung (52) in einem Ringraum (60) angeordnet ist, der sich in ra-
dialer Richtung zwischen der Welle (54) und dem Zylinder (23) und in axialer
Richtung zwischen einem Wellenabsatz (55) und dem Zylinderabsatz (58)
erstreckt.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriliche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federeinrichtung (52) als Schraubendruckfeder ausge-
flhrt ist.
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Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine erforderliche Gesamtvorspannkraft auf die elas-
tische Halteeinrichtung (40) fiir die Gleiteinrichtungen (30) und die Zylinder-

spanneinrichtung (50) aufgeteilt ist.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gleiteinrichtungen (30) durch die Kolben (25) in
der im Wesentlichen axialen Richtung gefuhrt sind.

Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die elastische Halteeinrichtung (40) fur die Gleitein-
richtungen (30) eine Federriickzugplatte (42) darstellt, die schwenkbar an ei-
ner kugelartigen Geometrie eines Zylinderhalses (46) abgestitzt ist.

Zylinder (23), Zylinderspanneinrichtung (50), Federeinrichtung (52), Kolben
(25) und/oder Gleiteinrichtung (30) fiir eine Axialkolbenmaschine (21) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.

Mobiler oder stationarer Hydraulikantrieb mit einer Axialkolbenmaschine (21)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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