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hause, in dem eine Welle (19) in zwei Drehlagern drehbar 19 A (S |
gelagert ist, von denen wenigstens ein Drehlager einen In- /

nenring (26a) aufweist, der ohne radialem Bewegungsspiel

auf einem Tragbereich (28) eines Lagerabschnitts (19¢) der

Welle (19) sitzt. Um die Lebensdauer des wenigstens einen b 0.28
Drehlagers zu verlangern, entspricht die axiale Lange des L
Tragbereichs (28) einem mittleren Bereich (a) des Lagerab- ~ { | |
schnitts (19c¢), wobei an beiden auflleren Bereichen (b, c) f

ein radiales Bewegungsspiel zwischen den auleren Berei- 19¢

chen (b, ¢) und dem Innenring (26a) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine
oder eine Welle oder ein Walzlager fir eine Kolben-
maschine nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1, 10
oder 15.

[0002] Im Funktionsbetrieb einer Kolbenmaschine
werden aus den Kolbenkraften resultierende Quer-
krafte in die Welle der Kolbenmaschine eingeleitet,
die die Welle zu biegen suchen. Deshalb sind die
Welle und wenigstens zwei zugehoérige Drehlager
hinreichend stabil auszubilden. Trotz einer stabilen
Ausbildung und Lagerung der Welle kommt es auf
Grund der Materialelastizitat zu Biegungen der Welle,
was zu Schragstellungen der Welle im Bereich der
Lagerabschnitte flhrt, und zwar insbesondere dann,
wenn die Lagerabschnitte einen axialen Abstand
voneinander aufweisen. Insbesondere bei Axialkol-
benmaschinen ist dieser Abstand verhaltnismafig
grof3 und durch die axialen Abmessungen eines Zy-
linderblocks und einer Triebscheibe bestimmt.

Stand der Technik

[0003] Zum technologischen Hintergrund sei bezlg-
lich eines Drehgleitlagers bei einer Axialkolbenma-
schine z.B. auf die DE 102 20 610 A1 verwiesen.

[0004] Auf Grund der Durchbiegung und der daraus
resultierenden Schragstellung des betreffenden La-
gerabschnitts im Bereich des Drehlagers kommt es
zwangslaufig auch zu einer Schragstellung des La-
gerringes im Drehlager, was nicht nur zu Zwangun-
gen im Drehlager sondern auch zu einseitigen Belas-
tungen mit entsprechend hohen Flachenpressungen
fuhrt (sogenannten Kantenlaufer). Hierdurch werden
die Lagerflachen hoher belastet, was zu einem héhe-
ren Verschleily und zu einer Verringerung der Le-
bensdauer der Drehlager fuhrt.

[0005] Es ist bei Kolbenmaschinen ublich, die
Drehlager durch Gleitlager oder Walzlager zu bilden.
Dabei ist es ebenfalls Uiblich, den betreffenden Lage-
rabschnitt der Welle durch einen zylindrischen Lage-
rabschnitt zu bilden, auf dem eine hohlzylindrische
Lagerhilse mit einer Passung ohne radialem Bewe-
gungsspiel sitzt.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Kolbenmaschine oder eine Welle oder einen in-
neren Lagerring zur Lagerung der Welle in der Kol-
benmaschine so auszugestalten, dal} die Lebens-
dauer des betreffenden Drehlagers verlangert wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriche 1, 10 oder 15 gel6st. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den zugehdrigen Un-
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teranspriichen beschrieben.

[0008] Bei der erfindungsgemaflien Kolbenmaschi-
ne nach Anspruch 1 ist die axiale Lange des Tragbe-
reichs auf einen mittleren Bereich des Lagerab-
schnitts gekirzt, und in beiden duReren Bereichen
neben dem Tragbereich ist ein radiales Bewegungs-
spiel zwischen dem Lagerabschnitt und dem inneren
Lagerring vorhanden.

[0009] Bei der erfindungsgemafien Ausgestaltung
nach Anspruch 10 ist die axiale Lange des Tragbe-
reichs auf eine mittleren Bereich des Lagerabschnitts
gekurzt, wobei der Lagerabschnitt in seinem axialen
mittleren Bereich einen gréf3eren Durchmesser auf-
weist als in seinen aul3eren Bereichen.

[0010] Bei der erfindungsgemafien Ausgestaltung
nach Anspruch 15 ist die axiale Lange des Tragbe-
reichs auf einen mittleren Bereich des inneren Lager-
ringes gekurzt, und in beiden duReren Bereichen ne-
ben dem Tragbereich weist der Lagerring einen
Durchmesser auf, der kleiner ist als in den auferen
Bereichen.

[0011] Die erfindungsgemaflien Ausgestaltungen
fuhren dazu, dal® im montierten Zustand der Welle
und/oder des inneren Lagerringes ein radiales Bewe-
gungsspiel in den dulReren Bereichen zwischen dem
Lagerabschnitt und dem Lagerring vorhanden ist,
wahrend ein mittlerer Bereich des Lagerabschnitts
und des Lagerringes die erforderliche Tragfunktion
erfillt. Durch das radiale Bewegungsspiel in den au-
Reren Bereichen sind auf beiden Seiten des gekirz-
ten Tragbereichs Freirdume vorhanden, in die hinein
der Lagerabschnitt sich beim Durchbiegen der Welle
hineinbewegen kann, ohne dal es in den Endberei-
chen des Lagerabschnitts zu radialen Druckbean-
spruchungen kommt. Folglich werden auch die sich
beim Stand der Technik ergebenden Zwangungen
und erhéhten Flachenpressungen vermieden, und es
werden der Verschleifd des Drehlagers verringert und
dessen Lebensdauer vergrofert.

[0012] Der Lagerabschnitt bewegt sich auch dannin
die auf beiden Seiten vorhandenen Freirdume hinein,
wenn der Lagerinnenring mit UbermaR im ange-
warmten Zustand auf die Antriebswelle montiert wird.

[0013] Die Lange des gekurzten Tragbereichs kann
etwa 1/4 bis 1/2, insbesondere etwa 1/3 der Lange
des Lagerabschnitts bzw. des Lagerringes betragen.
Es hat sich bei Versuchen herausgestellt, dal3 diese
Abmessungsbereiche zum einen zu einem hinrei-
chend grofRen Tragbereich und zum anderen zu hin-
reichend groRen Freirdumen auf beiden Seiten des
Tragbereichs fihren. Der Tragbereich selbst kann an
seiner Mantelflache zylindrisch ausgebildet sein.

[0014] Am Lagerabschnitt kdnnen die dufleren Be-
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reiche durch stufenférmig oder nach auf’en kontinu-
ierlich verjungte Langsbereiche des betreffenden La-
gerabschnitts gebildet sein. In vergleichbarer Weise
kénnen die aufleren Bereiche am Lagerring durch
stufenférmig oder zu den Enden des Lagerrings in di-
vergente Erweiterungen gebildet sein.

[0015] Die erfindungsgemaflien Ausgestaltungen
eignen sich sowohl fir ein Gleitlager als auch ein
Walzlager. In beiden Fallen wird die Stitzkraft des
Lagers Uber den inneren Lagerring auf den Tragbe-
reich des Lagerabschnitts oder des Lagerringes
Ubertragen, bzw. umgekehrt. Die erfindungsgema-
Ren Ausgestaltungen eignen sich besonders gut fir
ein Nadellager, bei dem das radiale Lagerspiel be-
sonders gering ist und deshalb bereits geringe
Durchbiegungen der Welle zu den vorbeschriebenen
Belastungen des Drehlagers fuhren. Es ist auch her-
vorzuheben, dall Walzlager fir radiale Zwangungen
und Druckspitzen auf Grund der geringen Lauffla-
chengroflle besonders empfindlich sind.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Nachfolgend werden vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung anhand von bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen und Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

[0017] Eig.1 eine erfindungsgemale Axialkolben-
maschine im axialen Schnitt;

[0018] Fig. 2 einen Lagerbereich einer Triebwelle
der Axialkolbenmaschine in der Seitenansicht;

[0019] Fig. 3 einen Lagerabschnitt der Triebwelle in
der Seitenansicht;

[0020] Fig. 4 den Lagerabschnitt nach Fig. 3 mit ei-
nem aufgeschobenen inneren Lagerring und

[0021] Fig.5 einen erfindungsgemaflen Lagerab-
schnitt mit einem darauf sitzenden inneren Lagerring
in abgewandelter Ausgestaltung.

[0022] Die beispielhafte und in ihrer Gesamtheit mit
1 bezeichnete Kolbenmaschine weist ein Gehause 2
auf, in dessen Innenraum 3 eine Schragscheibe 4
und eine Zylindertrommel 5 nebeneinander angeord-
net sind. In der Zylindertrommel 5 sind auf dem Um-
fang verteilt Kolbenlécher 6 angeordnet, die sich
beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einer Axial-
kolbenmaschine im wesentlichen parallel zu einer
Mittelachse 7 der Zylindertrommel 5 erstrecken und
an der der Schragscheibe 4 zugewandten Stirnseite
5a der Zylindertrommel 5 offen sind. In den Kolbenl6-
chern 6 sind vorzugsweise zylindrische Kolben 9 im
wesentlichen axial verschiebbar gelagert, die mit ih-
ren Kolbenkdpfen 9a Arbeitskammern 11 in der Zylin-
dertrommel 5 in Richtung auf die Schragscheibe 4
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begrenzen. Die der Schragscheibe 4 zugewandten
FuRenden 9b der Kolben 9 sind jeweils durch ein Ge-
lenk 12 an der Schragscheibe 4 abgestiitzt, wobei
Gleitschuhe 13 vorhanden sein kénnen, zwischen
denen und den FuRenden 9b die vorzugsweise als
Kugelgelenke mit einem Kugelkopf und einer Kugel-
ausnehmung ausgebildeten Gelenke 12 angeordnet
sind.

[0023] Die Zylindertrommel 5 liegt mit ihrer der
Schragscheibe 4 abgewandten Stirnseite 5b an einer
Steuerscheibe 14 an, in der zwei Steuerdffnungen 15
in Form von Durchgangsléchern angeordnet sind, die
Abschnitte von einer angedeuteten Zuflihrungslei-
tung 16 und einer Abfuhrungsleitung 17 bilden, die
sich durch eine benachbarte Gehdusewand 18 er-
strecken, an der die Steuerscheibe 14 gehalten ist.
Die Zylindertrommel 5 ist auf einer Triebwelle 19 ge-
lagert, die drehbar im Gehause 2 gelagert ist und de-
ren Drehachse 21 koaxial zur Mittelachse 7 verlauft.

[0024] Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
das Gehause 2 aus einem topfformigen Gehauseteil
2a mit einem Gehauseboden 2b und einer Umfangs-
wand 2¢ sowie einem die Gehdusewand 18 bilden-
den Deckel 2d gebildet, der am freien Rand der Um-
fangswand 2c¢ anliegt und damit durch andeutungs-
weise dargestellte Schrauben 22 verschraubt ist. Zur
Verbindung der weiterfiUhrenden Zufiihrungs- und
Abfihrungsleitungen 16, 17 sind am Deckel 2d Lei-
tungsanschlisse 16a, 17a vorgesehen.

[0025] Die Triebwelle 19, die die Zylindertrommel 5
in einer Lagerbohrung 23 durchsetzt, ist in Lageraus-
nehmungen des Gehdusebodens 2b und des De-
ckels 2d mittels geeigneten Drehlagern 25, 26, z. B.
Gleitlagern oder insbesondere Walzlagern, drehbar
gelagert und abgedichtet, wobei sie den Gehausebo-
den 2b axial durchsetzt und mit einem Triebzapfen
19a vom Gehauseboden 2b absteht.

[0026] Beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel der
Kolbenmaschine 1 als Schragscheibenmaschine ist
die Zylindertrommel 5 durch eine Drehmitnahmever-
bindung 27, z. B. eine Zahnkupplung, drehfest auf
der Triebwelle 19 angeordnet, wobei diese die fest
am Gehauseboden 2 angeordnete oder darin ausge-
bildete Schragscheibe 4 in einem Durchgangsloch 4a
durchsetzt. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
rotiert im Funktionsbetrieb die Zylindertrommel 5 re-
lativ zur Schragscheibe 4, wobei die Kolben 9 langs
in Richtung auf die Arbeitskammern 11 und zuriick
verschoben werden.

[0027] Beim Ausfiuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist
das Drehlager 25 im Gehauseboden 2a durch ein
Walzlager, z. B. ein Kugellager, und das Drehlager 26
im Deckel 2d durch ein Walzlager, insbesondere ein
Nadellager, gebildet.
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[0028] Die die inneren Lagerringe 25a, 26a tragen-
den Lagerabschnitte der Triebwelle 19 sind mit 19b,
19¢ bezeichnet. Im Rahmen der Erfindung kdnnen ei-
nes der beiden Drehlager 25, 26 oder beide Drehla-
ger 25, 26 so ausgebildet sein, wie es im Folgenden
beim Drehlager 26 im Deckel 2d anhand Fig. 3 bis
Fig. 5 beschrieben wird.

[0029] Bei der erfindungsgemafien Ausgestaltung
ist der Lagerabschnitt 19¢ auf beiden Seiten eines
mittleren Abschnitts a im Querschnitt verjlingt. Diese
sich neben dem mittleren Abschnitt a befindlichen au-
Reren Bereiche sind mit b und ¢ bezeichnet. Die Ver-
jungung kann eine stufenformige oder zum jeweiligen
Ende des Lagerabschnitts 19¢ hin konvergent ver-
laufende Verjingung sein. Beim vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel sind die duleren Bereiche b, c stu-
fenférmig verjlngte zylindrische dul3ere Bereiche b,
c. Der mittlere Abschnitt ist vorzugsweise ebenfalls
zylindrisch ausgebildet. Er bildet einen Tragbereich
28 flir den inneren Lagerring 26a. Der Tragbereich 28
istim Vergleich mit bekannten Ausgestaltungen axial
auf den mittleren Bereich a verkdirzt und z. B. zylind-
risch ausgebildet. Die axiale Abmessung des Tragbe-
reichs 28 betragt etwa 1/4 bis 3/4, vorzugsweise 1/3,
der Lange L des Lagerabschnitts 19c. Das radiale
Verjungungsmal d betrdgt wenigstens im Endbe-
reich der dulReren Bereiche b, ¢ 0,05 mm.

[0030] Der Lagerring 26a sitzt im Tragbereich 28 mit
einer fir die inneren Lagerringe von Walzlagern ubli-
chen Passung ohne radialem Spiel auf dem Lagerab-
schnitt 19¢. Zwischen den verjingten Mantelflachen
der auReren Bereiche b, ¢ und der zylindrischen In-
nenmantelflache des Lagerrings 26a sind auf Grund
des radialen Bewegungsspiels ringformige Freirau-
me 29a, 29b vorhanden. Bei einer in Fig. 2 andeu-
tungsweise dargestellten Biegung B der Triebwelle
19 kénnen die Endbereiche des betreffenden Lage-
rabschnitts 19¢ in die Freirdume 29a, 29b eintau-
chen, ohne Zwangungen und Druckbeanspruchun-
gen auf den Lagerring 27a auszuliben.

[0031] Wenn der Tragbereich 28 zylindrisch ausge-
bildet ist, kann es beim Durchbiegen der Triebwellen
19 im Tragbereich 28 zu geringfligigen Druckbean-
spruchungen mit dem Lagerring 26a kommen, wo-
durch der Lagerring 26a in seinem mittleren Bereich
geringfiigig nach auRen gedehnt werden kann, wie
es Fig. 4 andeutungsweise strichpunktiert zeigt.

[0032] Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.5, bei
dem gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be-
zugszeichen versehen sind, unterscheidet sich von
dem vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiel da-
durch, daf nicht der Lagerabschnitt 19¢ sondern der
Lagerring 26a in seinem mittleren Bereich a den
Tragbereich 28a aufweist, neben dem in den aule-
ren Bereichen b, ¢ der Lagerring 26a innen entweder
stufenférmig oder zu seinen Enden hin divergent er-
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weitert ist. Es ergibt sich hierdurch in den aufReren
Bereichen b, ¢ jeweils ein radiales Spiel, bzw. ein
ringférmiger Freiraum 29a, 29b zwischen der zylind-
rischen Mantelflache des Lagerabschnitts 19¢ und
den auf3eren Bereichen b, c. Bei einer Durchbiegung
der Triebwelle 19 kdnnen die Endbereiche des Lage-
rabschnitts 19¢ in diese Freirdume 29a, 29b mit den
vorbeschriebenen Vorteilen eintauchen.

Patentanspriiche

1. Kolbenmaschine (1), insbesondere Axialkol-
benmaschine oder Radialkolbenmaschine, mit einem
Gehause (2), in dem eine Welle (19) in zwei Drehla-
gern (25, 26) drehbar gelagert ist, von denen wenigs-
tens ein Drehlager einen Innenring (26a) aufweist,
der ohne radialem Bewegungsspiel auf einem Trag-
bereich (28) eines Lagerabschnitts (19¢) der Welle
(19) sitzt, dadurch gekennzeichnet, dal} die axiale
Lange des Tragbereichs (28) einem mittleren Bereich
(a) des Lagerabschnitts (19¢) entspricht und an bei-
den auReren Bereichen (b, c) ein radiales Bewe-
gungsspiel zwischen den auleren Bereichen (b, c)
und dem Innenring (26a) angeordnet ist.

2. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Lagerabschnitt (19¢) im
mittleren Bereich (a) einen gréfleren Durchmesser
aufweist als in seinen aufReren Bereichen (b, c).

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Innenring (26a) in seinem
mittleren Bereich (a) einen kleineren Durchmesser
aufweist als in seinen aufReren Bereichen (b, c).

4. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der mittle-
re Bereich (a) etwa 1/2 bis 1/4, insbesondere etwa
1/3, der Lange (L) des Lagerabschnitts (19¢) betragt.

5. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der mittle-
re Bereich (a) zylindrisch ausgebildet ist.

6. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die dulRe-
ren Bereiche (b, c¢) zu ihren den mittleren Bereichen
(a) abgewandten Randern hin konvergent geformt
sind, insbesondere stufenférmig verjingt sind.

7. Kolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daR die duleren Bereiche (b, c) zy-
lindrisch verjingt sind.

8. Kolbenmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da} das Ge-
hause (2) einen topfféormigen Gehauseteil und einen
Deckel (2d) aufweist, wobei das erfindungsgeman
ausgebildete Drehlager (26) im Deckel (2d) angeord-
net ist.
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9. Kolbenmaschine nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dal® das erfindungsgemafe Drehla-
ger (26) ein Gleitlager oder ein Walzlager, insbeson-
dere ein Nadellager, ist.

10. Welle (19) fir eine Kolbenmaschine, insbe-
sondere Axialkolbenmaschine oder Radialkolbenma-
schine, mit einem Gehause (2), in dem die Welle (19)
in zwei Drehlagern (25, 26) drehbar gelagert ist, von
denen wenigstens ein Drehlager (26) einen Innenring
(26a) aufweist, der ohne radialem Bewegungsspiel
auf einem Tragbereich (28) eines Lagerabschnitts
(19¢) der Welle (19) sitzt, dadurch gekennzeichnet,
dal die axiale Lange des Tragbereichs (28) einem
mittleren Bereich (a) des Lagerabschnitts (19¢) ent-
spricht und der Lagerabschnitt (19¢) im mittleren Be-
reich (a) einen grofleren Durchmesser aufweist, als
in seinen auleren Bereichen (b, c).

11. Welle nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der mittlere Bereich (a) etwa 1/2 bis
1/4, insbesondere etwa 1/3, der Lange (L) des Lage-
rabschnitts (19¢) betragt.

12. Welle nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dafd der mittlere Bereich (a) zylindrisch aus-
gebildet ist.

13. Welle nach einem der vorherigen Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal} die duf3eren
Bereiche (b, ¢) zu ihren den mittleren Bereichen (a)
abgewandten Randern hin konvergent geformt sind,
insbesondere stufenférmig verjlingt sind.

14. Welle nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die aulieren Bereiche (b, ¢) zylindrisch
verjlingt sind.

15. Walzlager fir eine Kolbenmaschine, insbe-
sondere Axialkolbenmaschine oder Radialkolbenma-
schine, mit einem Gehause (2), in dem eine Welle
(19) in zwei Drehlagern (25, 26) drehbar gelagert ist,
von denen wenigstens ein Drehlager (26) einen In-
nenring (26a) aufweist, der ohne radialem Bewe-
gungsspiel in einem Tragbereich (28) auf dem Lage-
rabschnitt (19¢) der Welle (19) sitzt, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die axiale Lange des Tragbereichs (28)
einem mittleren Bereich (a) des Innenringes 26a ent-
spricht und der Innenring (26a) in seinem mittleren
Bereich (a) einen kleineren Durchmesser aufweist
als in seinen auleren Bereichen (b, c).

16. Walzlager nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der mittlere Bereich (a) etwa 1/2
bis 1/4, insbesondere etwa 1/3, der Lange (L) des In-
nenringes (26a) betragt.

17. Walzlager nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dal® der mittlere Bereich (a)
hoohlzylindrisch ausgebildet ist.
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18. Walzlager nach einem der Anspruche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daf’ die dulderen Berei-
che (b, c) zu ihren den mittleren Bereichen (a) abge-
wandten Randern hin divergent geformt sind, insbe-
sondere stufenférmig erweitert sind.

19. Walzlager nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die auleren Bereiche (b, c) hohl-
zylindrisch erweitert sind.

20. Walzlager nach einem der vorherigen An-
spriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal® es
ein Nadellager ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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