Européisches Patentamt

EP 0674 746 B1

European Patent Office

Office européen des brevets

(19) p)

(12)

(11)
EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
04.09.1996 Patentblatt 1996/36

(21) Anmeldenummer: 94902680.1

(22) Anmeldetag: 04.12.1993

(51) Intcle: FO1C 9/00

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP93/03415

(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 94/13934 (23.06.1994 Gazette 1994/14)

(54) TAUMELSCHEIBENMASCHINE
SWASH PLATE MACHINE
MACHINE A DISQUE OSCILLANT

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CHDE DKES FR GB GR IE IT LI NL PT SE

(30) Prioritat: 16.12.1992 DE 4242449
13.10.1993 DE 4334874

(72) Erfinder: REIS, Fritz
D-64732 Bad Kéning (DE)

(74) Vertreter: Miller, Toivo
Nibelungenstrasse 31

EP 0 674 746 B1

D-64668 Rimbach (DE)

(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung:
04.10.1995 Patentblatt 1995/40 (56) Entgegenhaltungen:
DE-A- 2 517 469

DE-A- 3 542 648

DE-A-2617 516
(73) Patentinhaber: HOFMANN, HOFMANN, US-A- 3 999 900
SONDGEN, PAULY GDBR

D-67547 Worms (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 674 746 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Taumelscheibenmaschi-
ne mit einem hohlkugelférmigen Arbeitsraum, der durch
eine Trennwand in mindestens eine Hochdruckseite
und eine Niederdruckseite geteilt ist, in welche das Ar-
beitsmedium durch ein Leitungssystem zufihrbar ist,
wobei die Trennwand bis zu einem Kolbentrager reicht
und mit einer plattenférmigen Dichtleiste zusammenar-
beitet, mit einem kreisringférmigen dem Durchmesser
des Arbeitsraumes angepaften Kolben, der durch eine
gelagerte Welle mit dem AuBenraum verbunden ist, die
eine Taumelbewegung des Kolbens bewirkt, welcher
Kolben mindestens einen radialen sich vom Umfang bis
ungefahr zu einem Kolbentrager erstreckenden Kolben-
schlitz aufweist, in welchem ein Flihrungszapfen einge-
setzt ist, der mit der Trennwand zusammenarbeitet, und
welcher Kolben sich nach auf3en zum Umfang hin ver-
jungt, wobei die Stirnflachen des Kolbens mit gegen-
Uberliegenden und senkrecht zur Drehachse der Welle
verlaufenden den Arbeitsraum seitlich begrenzenden
Seitenflachen in Berlihrung sind.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Taumelschei-
ben-Arbeitsmaschinen zur Férderung von fliissigen und
gasférmigen Medien als Untergruppe des Gebiets der
Arbeitsmaschinen, insbesondere Taumelscheibenpum-
pen und Taumelscheibenverdichter.

Stand der Technik

Eine solche Taumelscheiben-Arbeitsmaschine ist
bekanntgeworden aus der deutschen Patentschrift DE
3542648 C2. Die dort offenbarte Lehre betrifft eine Tau-
melscheibenmaschine mit einem kreisringférmigen Kol-
ben, der in einen hohlkugelférmigen Arbeitsraum ange-
ordnet ist. Der Kolben ist in einem Kolbentrager gehal-
ten und wird von einer Antriebswelle in eine taumelnde
Bewegung versetzt, wobeider von der welle unmittelbar
beaufschlagte Kolbentrager in formschliissigem Eingriff
mit dem Kolben steht und diesem die Taumelbewegung
aufpragt. Dabei arbeiten die beiderseits des Kolbens
befindlichen Teilarbeitsraume, die durch eine mit dem
Kolben in Eingriff befindliche Trennwand gebildet sind,
abhangig von der Drehrichtung der den Kolbentrager
antreibenden Antriebswelle als Hochdruck- und als Nie-
derdruckraum, in welche das jeweilige Medium zu- und
abgeflhrt wird.

Fir hochviskose Medien, z. B. Zuckermelasse oder
Schwerdl, ist die Dichtheit hierbei ausreichend und nur
maBige Reibung gewahrleistet. Bei niedrigviskosen Me-
dien hingegen kénnen Undichtigkeiten und verstarkter
Verschlei3 infolge unvermeidbarer Reibung zwischen
der Kolbenfiihrung und der Trennwand auftreten.

Die Kolbenfuhrung besteht hierbei aus einem in ei-
nem in den Kolben eingelassenen Radialschlitz einge-
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setzten Fihrungszapfen, welcher in seiner Grundform
als kreiszylindrische Saule ausgebildet ist mit einem der
Wanddicke der Trennwand entsprechenden Schlitz, in
welchen die Trennwand eingreift. Entsprechend der
durch den von der Antriebswelle in Rotation versetzten
Kolbentrager erzeugten Taumelbewegung des Kolbens
gleitet der Fuhrungszapfen an der Trennwand entlang.

Eine in solchen Fallen haufig ergriffene MaBnahme
zur Behebung dieses Nachteils, nAdmlich an der bekann-
ten Maschine die MaBtoleranzen, insbesondere der re-
lativ zueinander bewegten Teile, zu verringern, z. B. die
Breite des Schlitzes im Fiuhrungszapfen, hat sich als
nicht praktikabel erwiesen. Eine Verringerung der
MaBtoleranzen kann vielmehr zu erhéhtem Verschleif3
oder gar zum Versagen der Maschine flihren, zum Bei-
spiel durch Verschweien infolge zu groBer Reibung,
und scheidet daher aus.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es
Aufgabe der Erfindung, eine Taumelscheibenmaschine
der eingangs genannten Art derart weiter zu bilden, dafB
die Reibung zwischen relativ zueinander bewegten Tei-
len vermindert ist, um die aufgezeigten Nachteile zu ver-
meiden und, ohne daf die Abdichtung beeintrachtigt ist,
ein stérungsfreier Betrieb mit allen Fluiden ermdglicht
ist.

Beschreibung der Erfindung

Die Lésung der Aufgabe besteht erfindungsgeman
in den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1.
Danach ist vorgesehen, dafB der Kolben einen in seinen
Radialschlitz drehbeweglich eingesetzten kreiszylindri-
schen Fiihrungszapfen aufweist, der in einer in der
Trennwand angeordneten Filihrungsnut geflhrt ist, wel-
cher Radialschlitz mit abgewinkelten Seitenflanken ver-
sehen ist, deren Offnungswinkel an den Schwenkhub
des Kolbens angepaBt ist und daf der Flhrungszapfen
mit einem in dem Kolbentrager angeordneten Dich-
tungselement zusammenarbeitet, welches an den Off-
nungswinkel des Radialschlitzes des Kolbens angepal3t
ist.

Diese vorstehend beschriebene Lésung kommt ins-
besondere flr den schnellaufenden Betrieb der erfin-
dungsgemafBen Taumelscheibenmaschine in Betracht,
da die miteinander im Eingriff bzw. in Anlage zueinander
befindlichen Flachen im Vergleich zu der bekannten
Taumelscheibenmaschine betr&chtlich vermindert sind
und Uberdies weitere reibungsmindernde MaBnahmen
méglich sind.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist der drehbewegliche Flhrungszapfen tber ein
Axiallager im Grund des Radialschlitzes abgestltzt.
Hieraus resultiert eine weitere Verminderung der Rei-
bung, da anstelle von Haftreibung nur noch der deutlich
kleinere Rollwiderstand des drehbeweglichen zylindri-
schen Flhrungszapfens in der Fuhrungsnut in der zum
Arbeitsraum weisenden Stirnseite der Trennwand bei
der Taumelbewegung des Kolbens entgegensteht.
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wenn Uberhaupt tritt Reibung dabei allenfalls als Glei-
treibung auf und dann auch nur linienférmig entlang der
druckseitigen Berlhrungslinie des kreiszylindrischen
Fihrungszapfens an der hierzu tangential verlaufenden
Innenwand der Fihrungsnut.

Daher eignet sich diese Anordnung vorziglich fir
den Betrieb der erfindungsgemaBen Taumelscheiben-
maschine als Hochdruckpumpe oder als Kompressor.
In beiden Fallen, insbesondere aber beim Betrieb als
Kompressor, erweist sich die erfindungsgemé&Be Fih-
rung des Radialkolbens in einer Flhrungsnut in der
Trennwand mittels des in den Radialschlitz eingesetz-
ten drehbeweglichen Fiihrungszapfens als sehr ver-
schleiBunempfindlich auch bei hohen Antriebsdrehzah-
len.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dafB die Trennwand, die in den im Kolben ange-
ordneten Radialschlitz eingreift, den Fihrungszapfen
mit einer bestimmten Toleranz an zwei gegeniiberlie-
genden Seiten mit der Fihrungsnut umfaf3t, so daB nur
jeweils eine Seite der beiden méglichen Anlageflachen,
namlich die jeweilige Innenwandseite der Flhrungsnut
in der Trennwand, kraftbeaufschlagt ist und die Gegen-
seite entlastet ist. Hieraus resultiert in erfindungsgema-
Ber Weiterbildung eine sehr vorteilhafte VerschleiBmin-
derung infolge der vergleichsweise geringen, fast ver-
nachlassigbaren Reibung.

Entsprechend einer weiteren durch die Merkmale
des Anspruchs 3 gekennzeichneten erfindungsgema-
Ben Lésung, ist vorgesehen, daf3 der Kolben einen Ra-
dialschlitz mit abgewinkelten Seitenflanken, deren Off-
nungswinkel dem Schwenkhub des Kolbens angepaft
sind, aufweist und daf3 der Schlitzgrund sowie die Stirn-
flache der in den Radialschlitz eingreifenden Trenn-
wand jeweils mit einer aufeinander abgestimmten, dem
Radius des Schlitzgrundes angepaften spharischen
Wélbung versehen sind.

Im Unterschied zu der ersten Lésung besitzt der
Kolben zwar ebenfalls einen Radialschlitz jedoch kei-
nen Fuhrungszapfen. Stattdessen wird die Fllhrung des
Radialkolbens durch die dem Schwenkhub des Kolbens
angepaBten Seitenflanken erreicht. Um die dabei auf-
tretende Reibung zu mindern, ist die gemeinsame Be-
rihrungsflache von Kolben und Trennwandstirnflache
einander in der Form angepaft. Hiermit sehr gute Dicht-
wirkung erzielt, jedoch ist mit der so gestalteten erfin-
dungsgemafBen Taumelscheibenmaschine nur ein Be-
trieb mit niedrigen Drehzahlen méglich.

In zweckmaBiger Weiterbildung der Erfindung sind
beiderseits des Eingriffs der Trennwand in den Radial-
schlitz des Kolbens kraftbeaufschlagte, tangential be-
wegliche Dichtungswalzen im Radialschlitz angeordnet,
die sich an die Trennwand anlegen.

Diese Dichtungswalzen haben dabei eine Doppel-
funktion. Einerseits dienen sie, wie die Bezeichnung an-
zeigt, zur Abdichtung der beiden Druckkammern gegen-
einander. Andererseits dienen sie aber auch der Fih-
rung des Kolbens, wobei wegen der kreiszylindrischen
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Walzenform der Dichtungswalzen jeweils nur eine lini-
enférmige Berihrungsflache zwischen den Dichtungs-
walzen und dem Kolben besteht. Demgemaf ist die
hieraus resultierende Reibung nahezu vernachléssig-
bar.

An Stelle der Dichtungswalzen kénnen aber auch
Dichtlippen vorgesehen sein, die ebenfalls eine abge-
rundete, einem Halbzylinder entsprechende Anlagefla-
che fur die Trennwand aufweisen und darlberhinaus
ebenfalls tangential beweglich angeordnet sein kdnnen,
so daf} sie sich stets an die Trennwand anschmiegen.
Zur weiteren Verminderung der hierbei auftretenden
Gleitreibung kann die Werkstoffpaarung von Dichtlippe
und Trennwand so gewahlt sein, daB ein gewisser
Schmiereffekt und hierdurch gleichzeitig eine verbes-
serte Dichtwirkung auftritt, z.B. durch Verwendung von
Lagermetall fir die Dichtlippen

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, daB die Dichtungswalzen durch Druckfe-
dern beaufschlagt sind, die die Dichtungswalzen gegen
die Trennwand driicken.

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung sind die Dichtungswalzen
durch Druckmedium aus dem Arbeitsraum beauf-
schlagt, wobei gegebenenfalls zuséatzlich auch mecha-
nische Federn vorgesehen sein kénnen..

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, daf3 die Dichtleiste wie ein Kol-
benring in einer Umfangsnut am Kolben angeordnet ist.
ZweckmanBigerweise ist die Dichtleiste aus federndem
Werkstoff gefertigt und so in die Umfangsnut eingelegt,
daf sie stets mit ausreichend hoher Andruckkraft an der
Innenwand des Arbeitsraums anliegt.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, daf3 die Dichtleiste zusétzlich oder auch
nur ausschlieBlich durch das Arbeitsmedium gegen das
Gehause driickbar ist, wodurch die Dichtwirkung erheb-
lich verbessert ist, ohne daB unzulassige hohe Rei-
bungskrafte angreifen.

Mit Hilfe der erfindungsgemafl vorgesehenen
MaBnahmen zur Anderung der bekannten Taumel-
scheibenmaschine besteht nunmehr auch die Méglich-
keit, niedrigviskose und gasférmige Medien zu férdern,
ohne Gefahr flr die bewegten Teile aufgrund zu hoher
Reibung wegen unzureichender Schmierung. Hierzu ist
vorgesehen, die durch Reibung infolge Relativbewe-
gung zueinander besonders beanspruchten Bereiche,
wie zum Beispiel die Kolbenflihrung in der Trennwand
sowie die Seitenflachen des Radialschlitzes im Kolben,
mittels besonderer MaBnahmen gegen unzuldssige
Reibung zu schitzen.

Eine solche MaBnahme kann erfindungsgeman
darin bestehen, dafB in den Seitenflachen des Radial-
schlitzes tangential bewegliche, kraftbeaufschlagte wal-
zenfdrmig ausgebildete Teile angeordnet sind, die zur
Fihrung des Kobens entlang der hierin eingreifenden
Trennwand sowie gleichzeitig zur Abdichtung der durch
den Kolben und die Trennwand gebildeten Teilarbeits-
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raume gegeneinander dienen.

Dabei kann in Weiterbildung der Erfindung vorge-
sehen sein, daB diese Fihrungskdérper bzw. Dichtungs-
walzen durch Druckfedern gegen die Trennwand ge-
drickt werden und so in stindigem Kontakt mit der
Trennwand stehen und fiir eine gute Abdichtung sorgen.
Dabei ist die Federkraft so bemessen, daf3 einerseits
ausreichende Andruckkraft aufgebracht wird und ande-
rerseits keine unzulassig hohe Reibung resultiert.

An Stelle einer Druckfeder kann aber auch vorge-
sehen sein, daf die Dichtungswalzen vom Druckmedi-
um aus dem jeweiligen Teilarbeitsraum beaufschlagt
sind, so daf stets nur die zur Abdichtung flr den vor-
herrschenden Druck erforderliche Andruckkraft aufge-
bracht wird.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung kann dariliberhinaus vorgesehen sein, daf3 die
Druckfedern zum Andriicken der Dichtungswalzen ge-
meinsam mit der Beaufschlagung durch das Druckme-
dium vorgesehen sind, um auf diese Weise sicherzu-
stellen, daf3 auch im drucklosen Zustand, zum Beispiel
bei Stillstand der Taumelscheibenmaschine eine Ab-
dichtung gegen einen Mindestdruck gewahrleistet ist.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung, welche
speziell fur die Verwendung bei der Férderung verunrei-
nigter Flliissigkeiten vorgesehen ist, weist der Kolben fiir
die Taumelscheibenmaschine auf wenigstens einer
Stirnflache zumindest bereichsweise radial verlaufende
Nuten auf, die von messerartigen Stegen begrenzt sind.
Hiermit wird erreicht, daf3 die Verunreinigungen, wie z.
B. Spane und Holzschliff bei der Papierherstellung oder
Graten bei der Fischverarbeitung oder Frucht- bzw.
Traubenreste bei der Wein- und Mostherstellung, sich
nicht zwischen dem Kolben und der Innenwand des Ar-
beitsraums verklemmen kénnen und so die Taumel-
scheibenmaschine in ihrer Pumpwirkung beintrachti-
gen.

In zweckmaBiger Weiterbildung ist bei dem Kolben
der mit den radialen Nuten versehene Bereich des Kol-
bens ein Kreissektor, dessen Winkelhalbierende sich
senkrecht zur Achse des Kolbenschlitzes erstreckt. Da-
bei kénnen entsprechend einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung auf beiden Stirseiten des Kol-
bens radiale Nuten angeordnet sein, wobei die Nuten
auf der jeweiligen Stirnflache des Kolbens in einem Sek-
tor angeordnet sind, dessen eine Seite am Kolben-
schlitz angrenzt.

Hierbei erweist es als vorteilhaft, daB die mit den
Nuten versehenen Bereiche des Kolbens jeweils auf
den einander gegeniiberliegenden Stirnflachen des
Kolbens so angeordnet sind, dafB eine entlang der Kol-
benschlitzachse liegende Teilungsebene des Kolbens
diesen in eine erste Kolbenhélfte mit Radialnuten bzw.
mit radial verlaufenden messerartigen Stegen und in ei-
ne zweite Kolbenhalfte mit glattflachigen Kolbenflachen
ohne Nuten und Stege unterteilt.

Fir einen stérungsfreien Betrieb ist es hierbei von
Bedeutung, daB der glatte Kolbenbereich auf der Saug-
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seite angeordnet ist, wahrend der mit messerschnei-
denartigen Stegen versehene Nutbereich des Kolbens
auf dessen Druckseite angeordnet ist. Dies bedeutet,
dafB eine Drehrichtungsanderung mit einhergehendem
Wechsel der Saugseite in die Druckseite und umgekehrt
vermieden werden sollte, da anderenfalls méglicherwei-
se beim Ansaugen aufgrund der durch die Nuten verur-
sachten Zwischenraume zwischen Kolbenflache und
Arbeitsraumwand Undichtigkeiten resultieren, die dazu
fihren, dafB der fur die Férderung des betreffenden Me-
diums erforderliche Unterdruck nicht entstehen kann.

Vorzugsweise sind die Nuten gemaf der Erfindung
nur auf den angeschragten Stirnflachen des Kolbens
vorgesehen, welche mit der Arbeitsraumwand in Berih-
rung gelangen. Die Ubrige Kolbenstirnflache hingegen
ist glatt, d.h. ohne Nuten und Stege.

Vorzugsweise ist als maximale Nutbreite eine lichte
Weite von 15 mm am inneren Umfang vorgesehen, d.h.
bei dem Radius, bei welchem die Anschragung des Kol-
bens beginnt. Die Nuttiefe steht in einem bestimmten
Verhaltnis zur Nutbreite und betragt geman einer vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung beispielsweise 4
mm, entsprechend 40% der zugehdrigen Nutbreite.

Prinzipiell ist jedoch die Breite der radial angeord-
neten Nuten entsprechend einer Winkelteilung von 7,5°
+ 2,5° vorgesehen. Hieraus folgt, daf abhangig vom je-
weiligen Kolbendurchmesser die lichte weite der Nuten
sich anpafBt und bei gro3en Kolbenabmessungen auch
breite Nuten resultieren. Dies erweist sich insofern als
glinstig flir den Betrieb, als mit einer Taumelscheiben-
maschine mit groBem Kolbendurchmesser auch ibli-
cherweise grof3e Medienstréme geférdert werden, wel-
che oftmals auch gréBerstiickige Fremdbestandteile
aufweisen.

Firdie Ausgestaltungder Nuten hat es sich als sehr
vorteilhaft erwiesen, dafB die Nuten ein Viereckprofil auf-
weisen. Dieses kann bevorzugterweise ein Rechteck-
profil sein, welches in Nutlangsrichtung eben oder ge-
krimmt verlauft. Es kann hierbei aber auch von Vorteil
fur die Standfestigkeit der die Nuten gegeneinander ab-
grenzenden Stege sein, daf3 die Nuten ein Trapezprofil
mit einem ebenen Nutgrund und angeschragten Nut-
flanken aufweisen.

Ein weiterer Vorteil kann darin bestehen, daf3 die
Nuten asymmetrisch in bezug auf ihre Langsachsen
profiliert sind bzw. daf3 die Nuten ein V-Profil mit schma-
lem Nutgrund und gleich oder verschieden steil ange-
stellten Flanken aufweisen. Giinstig ist es dabei, wenn
die kolbenschlitzseitigen Flanken einer jeden Nut, das
hei3t die Flanken, die jeweils naher zum Kolbenschlitz
liegen, steiler angestellt sind als die gegenuberliegen-
den Flanken. Hierdurch kann erreicht werden, daf beim
Abrollen des Kolbens an der Arbeitsraumwand die fe-
sten Forderstoffe gleichsam wie von einer Schaufel mit-
genommen werden, ohne zurlckzufallen.

Ein besonders bevorzugte Ausfihrungsformder Er-
findung sieht vor, daf3 der Anstellwinkel der kolben-
schlitzseitigen Nutflanken in bezug auf den Nutgrund
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105° bis 120°, vorzugsweise 112° betragt und daB3 der
Anstellwinkel der gegeniberliegenden Nutflanken in
bezug auf den Nutgrund >135° betragt.

Bezlglich der ndheren Ausgestaltung der Nutflan-
ken ist es flr die Férderung von mit Feststoffen ange-
reicherten Fluidmedien glinstig, daf die die Nuten be-
grenzenden messerartigen Stege eine schneidenférmi-
ge AuBenkante und eine im Vergleich hierzu breitere
Basis am Nutgrund aufweisen, welche den jeweiligen
Steg verstarken.

Um die Abnutzung des Kolbens bzw. seiner mit den
Nuten und Messern versehenen Kolbenflachen zu min-
dern, erweist es sich als glinstig, daf3 die messerartigen
Stege oberflachengehartet sind. Stattdessen oder ggf.
zusatzlich kann vorgesehen sein, da3 die messerarti-
gen Stege eine Beschichtung mit einem verschleif3fe-
sten Material aufweisen.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daB die Stege
als separate Einsétze aus Hartmetall hergestellt und in
den Kolben eingesetzt sind.

Insbesondere flr die Verwendung im Weinbau ist
vorgesehen, daf3 der Kolben aus rostfreiem Material,
vorzugsweise aus Stahl, gefertigt ist

Ferner kann es vorteilhaft sein, insbesondere bei
Kolben mit groBem Durchmesser, daf3 der die messer-
artigen Stege aufnehmende Nutgrund als separat ge-
fertigtes Kolbenteil ausgebildet ist, welches mit dem
Kolben verbunden ist.

Im praktischen Betrieb bewirkt die messerschnei-
denartige AuBenkante eines jeden Steges, daB beim
sukzessiven Abrollen des Kolbens an der Innenwand
des Arbeitsraumes zwischen dieser und dem Kolben
befindliche feste Bestandteile nicht wie seither ge-
quetscht werden mit der Folge, daB3 hierdurch eventuell
Undichtigkeiten der Arbeitsraume erzeugt werden, son-
dern aufgrund der scharfen Schneidkante eines jeden
Steges durchtrennt und somit zerkleinert werden. Hier-
bei dient die Innenwand des Arbeitsraumes als
Schneidauflage ahnlich einem AmbofB. Aus diesem
Grund ist es beispielsweise problemlos mdglich, jegli-
che Fluidmedien mit Feststoffanteilen zu férdern, wie
zum Beispiel in der Papierindustrie die Holzschliffe oder
im Weinbau der mit den sogenannten Kammen durch-
setzte Most. Das vorher erwahnte Problem, das unter
Umstanden auftreten kann, wenn der mit Nuten verse-
hene Kolbenbereich auf der Saugseite eingesetzt wird,
hat fir die Druckseite keine Relevanz, da hier bereits
geférderte Feststoffanteile im Kolbenarbeitsraum vor-
handen sind, welche die Nuten ausfillen und so zur Ab-
dichtung beitragen.

Ein weitere Ausgestaltung der Erfindung, welche
darauf abzielt, Stérungen bei der Férderung von Medi-
en, welche mit kérnigen Verunreinigungen versetzt sind,
zu vermeiden, sieht vor, daB3 der Kolben auf seinen Kol-
benflachen, vorzugsweise jeweils nur auf dem ange-
schragten Bereich mit einer Weichschicht versehen ist.
Diese Weichschicht kann aus Gummi bestehen und auf
dem Kolbenrohling aus Stahl aufvulkanisiert sein. Statt-
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dessen ist es auch méglich, daB3 an Stelle von Gummi
ein flexibler aber verschleiBbestandiger Kunststoff als
Weichschicht vorgesehen ist. In jedem Fall wird durch
die Weichschicht bewirkt, daB die kérnigen Beimengun-
gen wie Sand, Granulat, Kies oder ahnliches nicht zu
Undichtigkeiten beim Pumpbetrieb fiihren kénnen, da
der Kolben sich mit seiner Dichtflache stets an der Ar-
beisraumwand anlegt und eventuell dazwischen befind-
liche Verunreinigungen sich in die weichschicht eindrik-
ken bzw. zuvor wie mit einem Spachtel entfernt werden.
Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Kurzbeschreibung der Figuren

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung sollen die Erfindung,
vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen der
Erfindung sowie besondere Vorteile naher erlautert und
beschrieben werden.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
mafBe Taumelscheibenmaschine mit innengefihr-
tem Flhrungszapfen

Fig. 2 eine Schnittansicht gemafn Schnittlinie I-| in
Fig. 1 (Draufsicht auf den Kolben)

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Arbeitsraum
mit eingesetztem Kolben und Kolbenflhrung der er-
findungsgemaBen Taumelscheibenmaschine

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Kolbens ohne Fiih-
rungszapfen mit auszugsweiser Schnittdarstellung
des Kolben-Trennwandbereiches

Fig. 5 eine Kolbenanordnung mit einem ersten
Dichtungssegment mit eingelegtem Flhrungszap-
fen und seitlichen Schlitzflanken in zeichnerischer
Explosionsdarstellung

Fig. 6 ein zweites Dichtungssegment

Fig. 7 ein drittes Dichtungssegment mit einstiickig
angeformtem Fuhrungszapfen

Fig. 8 einen Langsschnitt durch den Arbeitsraum
der Taumelscheibenmaschine gemans Fig. 1 mit ei-
nem neuen Kolben mit Radialnuten

Fig. 9 eine Seitenansicht des neuen Kolbens

Fig. 10 eine aus zwei Ansichten aus zwei um 90°
zueinander versetzten Blickrichtungen zusammen-
gesetzte Draufsicht auf die Stirnseite des neuen
Kolbens
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Beschreibung der Zeichnung

In Fig. 1 ist eine erfindungsgeméaBe Taumelschei-
benmaschine 10im Langsschnitt dargestellt, die ein aus
einem linken Gehauseteil 13 und einem rechten Geh&u-
seteil 14 gebildetes Geh&use 12 aufweist, in welchem
ein Arbeitsraum 16 angeordnet ist. Die beiden das Ge-
hause 12 bildenden Gehauseteile 13, 14 sind in bekann-
ter Weise mittels Schraubverbindung zusammengehal-
ten.

In dem Arbeitsraum 16, der kugelférmig ausgebil-
det ist, befindet sich eine Trennwand 18, die den Ar-
beitsraum 16 gemeinsam mit einem kreisringférmigen
Kolben 20 in einen Hochdruckraum 23 und in einen Nie-
derdruckraum 24 unterteilt.

Der Kolben 20 wird von einem Kolbentrager 26 ge-
halten, der auf einer Antriebswelle 28 aufgesetzt ist. Die
Antriebswelle 28 ist seitlich nach auBen gefiihrt, wo sie
von einem hier nicht naher dargestellten Motor beauf-
schlagbar ist.

Der Kolbentrdger 26 ist in bekannter Weise aus
zwei Hélften zusammengesetzt, deren Trennfuge
schrag, das hei3t unter einem Winkel gegen die An-
triebswelle 28, angestellt ist, so daB in ebenfalls be-
kannter weise auch der zwischen die beiden Halften des
Kolbentragers eingefiigte Kolben 20 schridg zur Langs-
achse der Antriebswelle 28 angestellt ist. Aus diesem
Grund ist der periphere Bereich des Kolbens 20, d. h.
sein umfangsnaher Bereich angeschragt entsprechend
der bei der Taumelbewegung verursachten maximalen
Schwenkstellung, wodurch einerseits seine volle Be-
weglichkeit innerhalb des Arbeitsraums gewahrleistet
ist und gegeniber der aus dem Stand der Technik be-
kannten Taumelscheibenmaschine eine vereinfachte
Herstellung erméglicht ist.

An der zur Trennwand 18 weisenden Seite besitzt
der Kolben 20 einen Radialschlitz 30, in welchen die
Trennwand 18 eingreift. Die Flanken 32,33 des Radial-
schlitzes 30 sind, wie aus Fig. 2 hervorgeht, entspre-
chend dem Schwenkhub des Kolbens 20 angeschragt.
Im Schlitzgrund 34 des Radialschlitzes 30 ist ein mittels
Axiallager, das hier als Walzlager ausgebildet ist, abge-
stltztes Dichtungssegment 37 angeordnet, auf welches
ein Flhrungszapfen 38 angesetzt ist.

Der Fuhrungszapfen 38 ist ein kreiszylindrischer
Kérper, der mittig in den Schlitzgrund 34 eingesetzt ist
und an zwei Seiten von einer in die dem Kolben 20 zu-
gewandten Stirnseite der Trennwand 18 eingeformten
Fihrungsnut 40 gefihrt ist. Der in der Flihrungsnut 40
geflhrte Flhrungszapfen 38 dient dazu, den Uber den
sich drehenden Kolbentrager 26 in eine Taumelbewe-
gung versetzten Kolben 20 daran zu hindern, daf3 er
sich mitdreht. Stattdessen macht der Kolben, verur-
sacht durch die Fihrung des Fihrungszapfens 38 in der
Fihrungsnut 40, eine Hin- und Herbewegung, bei wel-
cher er eine der Winkelanstellung des Kolbentragers 26
in bezug auf die Antriebswelle 28 entsprechende
Schwenkbewegung ausfiihrt, die insgesamt als Taumel-
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bewegung erscheint. Der Schwenkweg oder anders
ausgedriickt der Schwenkhub des Kolbens ist im Hin-
blick auf den vorgesehenen Einsatzzweck, z.B. als
Hochdruckpumpe oder als Kompressor, abgestimmt,
das heif3t, je héher die flr die Antriebswelle vorgesehe-
ne Antriebsdrehzahl ist, desto hdéher ist auch die
Schwenk- oder Taumelfrequenz und umso geringer ist
der Schwenkweg oder Schwenkhub, um die sichere
Funktion der Taumelscheibenmaschine 10 zu gewahr-
leisten.

Um die Abdichtung des Kolbens 20 an der Innen-
wand des Arbeitsraums 16 zu verbessern, ist in einer
Umfangsnut 22 des Kolbens 20 eine Dichtleiste 21 ein-
gelegt. Die Dichtleiste 21 legt sich ahnlich einem Kol-
benring an die Innenwand des Arbeitsraums 16 an und
sorgt so flir gute Abdichtung des Niederdruckraums 23
gegen den Hochdruckraum 24 bei vergleichsweise ge-
ringer Reibung.

In Fig. 2 ist die Taumelscheibenmaschine 10 geman
Fig. 1 in Schnittansicht von oben dargestellt, wobei der
Schnitt entlang der Schnittlinie |-l in Fig. 1 gefdhrt wur-
de. Zur Erlauterung und zum besseren Verstandnis wur-
den hierbei fr gleiche Merkmale die gleichen Bezugs-
ziffern wie in Fig. 1 verwendet.

Insbesondere ist in dieser Ansicht die Anordnung
der Fihrungsnut 40 in der zum Kolben 20 weisenden
Stirnflache der Trennwand 18 zu erkennen, welche den
Fihrungszapfen beiderseits einfaBt und jeweils ideali-
siert nur in der jeweiligen Tangentiallinie berthrt. Hier-
aus ist leicht verstandlich, daf mit dieser Lésungsvari-
ante gegenlber dem Stand der Technik ein erheblicher
Vorteil bezuglich Reibungsminderung erreicht wird, da
ja die miteinander in Kontaki befindlichen Beriihrungs-
flachen bei der erfindungsgemaBen Taumelscheiben-
maschine nur jeweils eine Linie sehr geringer Ausdeh-
nung ist, wohingegen beim Stand der Technik die Be-
rihrungsflache zwischen der Trennwand und dem dort
vorgesehenen Fihrungszapfen von dessen gesamter
Schlitzflache gebildet ist.

Sowohl in Fig. 1 als auch in den Figuren 2 und 3
sind Schmierkanale bzw. Schmierbohrungen 54 und
Entliftungskanale bzw. Entliftungsbohrungen 56 ge-
zeigt, die dazu dienen, einerseits die relativ zueinander
beweglichen Gleitflachen, z.B. den Fuhrungszapfen 38
und die Fihrungsnut 40, sowie Lagerstellen, z.B. die er-
sten und zweiten Kolbenlager 42, 44 im Kolbentrager
26 oder das Axiallager 36 im Schlitzgrund 34 wie auch
die Stltzlager 46 zur Lagerung der Antriebswelle 28,
ausreichend mit Schmiermittel zu versehen und gleich-
zeitig andererseits eine Uberdosierung an Schmiermit-
tel zu verhindern, indem Uberschiissiges Schmiermittel
selbsttatig durch Unterdruck aus dem Taumelscheiben-
prozef abgesaugt wird.

Mit den Bezugsziffern 58 sind Gehauseschrauben
bezeichnet, welche zur Verbindung der beiden Gehau-
seteile 13, 14 des Taumelscheibenmaschinengehauses
12 dienen. Sie sind konzentrisch um den Arbeitsraum
16 angeordnet, um so sicherzustellen, daB keine Un-
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dichtigkeiten beziehungsweise Gehauseversatz mit
entsprechenden nachteiligen Folgen fir den Betrieb
auftreten kénnen.

In Fig. 4 ist eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 3
gezeigt, namlich eine Seitenansicht des kreisringférmi-
gen Kolbens 20, der jedoch hier abweichend eine an-
dere, speziell fur den Betrieb mit niedrigen Antriebs-
drehzahlen vorgesehene Kolbenfihrung an der Trenn-
wand 18 aufweist. An Stelle eines hier nicht vorhande-
nen Filihrungszapfens 38 wird die Filhrung des Kolbens
20 ailein durch die Flanken 32, 33 des Radialschlitzes
30 erreicht, welche dicht an der in den Radialschlitz 30
eingreifenden Trennwand 18 anliegen.

Zur weiteren Reibungsverminderung sind in den
beiden sich gegeniberliegenden Scheitelpunkten der
gegenlaufig abgewinkelten Flanken 32, 33 sogenannte
Dichtungswalzen 60 angeordnet, welche jeweils von ei-
ner nicht néher gezeigten Druckfeder und/oder vom je-
weiligen Arbeitsmedium beaufschlagt sich an die Trenn-
wand 18 anlegen.

Aufgrund der zuvor erlduterten, einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung entsprechenden Anordnung der
Schmierbohrungen bzw. Schmierkanale 54 undder Ent-
laftungsbohrungen bzw. Entliiftungskanale 56 im Hoch-
druckraum 23 und im Niederdruckraum 24 bietet sich
die Méglichkeit, die Lagerstellen 42, 44, 46 im Gehause
12 sowie im Kolben 20 gleichmaBig zu schmieren sowie
ferner einen zur Abdichtung der Wellendurchfihrung
vorgesehenen Simmerring 51 und eine Stopfbuchse 53
bzw. eine alternativ statt dieser beiden Dichtungen ein-
gesetzte Gleitringdichtung 52 quasi drucklos zu halten,
das heiB3t, vom Mediumdruck zu entlasten. Zu diesem
Zweck ist jeweils am tiefsten Punkt jeder betreffenden
Dichtung 50, 51, 52 eine Entliftungsbohrung 56 vorge-
sehen.

Um die zur Abdichtung der Wellendurchfliihrung
vorgesehenen und der Beaufschlagung durch das
Schmiermedium unmittelbar ausgesetzten Dichtungen
51 oder 52 vor mechanischer Beschadigung durch den
Druckstrahl des Schmiermediums zu schitzen, ist in
vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung eine soge-
nannte Prallplatte 50 eingebaut, welche aus metalli-
schem Werkstoff besteht und zu einer erheblichen Min-
derung der mechanischen Beanspruchung der Dichtun-
gen 51 bzw. 52 fuhrt.

Eine hier verwendete herkdmmliche Gleitringdich-
tung 52 Uberdauert infolge der mechanischen Beauf-
schlagung durch den unter hohem Druck stehenden
Strahl des Schmiermediums nur eine kurze Betriebszeit
von wenigen hundert Betriebsstunden problemlos, d.h.
stérungsfrei. Hierdurch werden die Betriebskosten
deutlich erhéht wegen der Ersatzbeschaffung und des
far den Austausch erforderlichen zwangslaufigen Still-
standes der erfindungsgemaBen Taumelscheibenma-
schine 10. Mit der vorgesehenen Prallscheibe 50 hinge-
gen, welche die Antriebswelle 28 mit ausreichendem
Spiel umgreift, ist eine wesentlich erhdhte Standzeit er-
reichbar, was sich in allen Belangen als vorteilhaft er-
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weist. Das erwahnte Spiel der Prallscheibe oder Prall-
platte 50 verhindert einen nicht erwiinschten Pumpef-
fekt fir das Schmiermittel, der bei zu enger Passung
zwischen der Antriebswelle 28 und der Prallscheibe 50
unvermeidlich auftritt und Schmiermittel in den Abdich-
tungsbereich der Wellendurchflihrung der Antriebswel-
le 28 durch das Gehause férdert, was Leckagen begln-
stigen wirde, so aber verhindert.

Bei einer nach der Erfindung méglichen Verwen-
dung der Taumelscheibenmaschine 10 als Kompressor
ist in zweckmaBiger Weiterbildung vorgesehen, daB die
Schmierung der Lagerstellen 42, 44, 46 durch Einbrin-
gung von Fremdschmiermittel Gber einen Schmiermit-
telanschluB 62, z.B. in Form eines Kugelventils, erfolgt,
auf welches ein hier nicht ndher dargesteliter aber im
Stand der Technik allgemein bekannter Schmiermittel-
schlauch mit Steckkupplungansetzbar ist. Mittels dieser
externen Schmiermittelversorgung werden ilber einen
in der Antriebswelle 28 angeordneten als Zentralboh-
rung ausgebildeten Schmiermittelkanal 64 die einzel-
nen Lagerstellen 42 und 44 im Kolben 20 einschlieBlich
der Flhrungszapfen 38 sowie die Stitzlager 46 im Ge-
hause 12 zur Lagerung der Antriebswelle 28 mit der
ausreichenden Menge an Schmiermittel versorgt. Au-
Berdem ist neben dem Fiihrungszapfen 38 im Kolben
20 auch die Flhrungsnut 40 in der Stirnseite der Trenn-
wand 18 in. diesen Schmierkreislauf einbezogen, wobei
das Schmiermittel Gber den Schmiermittelanschlu3 62
mit ausreichendem Druck zugeflhrt wird und Gber die
bereits erwahnten Entliftungsbohrungen auf der Nie-
derdruckseite wieder abflieBen kann, um den Druck-
raum von Schmiermittel frei zu halten und so eine un-
gewunschte Anreicherung der verdichteten Luft mit
Schmiermittel, z.B. Ol, zu vermeiden.

Entsprechend der Erfindung wirken die Schmierka-
nale 54 bei entgegengesetzter Drehrichtung der An-
triebswelle 28 Taumelscheibenmaschine 10 als Entluf-
tungsbohrungen 56 und umgekehrt die Entliftungsboh-
ren 56 als Schmierkanale 54. Im Hinblick auf diesen
doppelten Einsatzfall kann das Schmiersystem mit den
Bohrungen 54, 56 mit nicht néher dargestellten Kugel-
ventilen oder ahnlichem entsprechend konstruktiv aus-
gestaltet sein.

Ein weiterer Vorteil, der aus einer bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung, namlich der MaBnahme, den
Fihrungszapfen 38 in der Nut in der Trennwand mit aus-
reichend groBem Spiel anzuordnen, resultiert, zeigt sich
darin, daf aufgrund des zuvor beschriebenen Entllf-
tungssystems 56 die unterschiedlichen Druckverhalt-
nisse von Niederdruck zu Hochdruck mit einer Verrin-
gerung der Anlagepressung des Flhrungszapfens 38
an der Innenwand der Flhrungsnut 40 einhergeht, so
daf der hierauf beruhende mégliche Reibverschlei3
stark verringert ist, was erheblich die Lebensdauer der
erfindungsgemaBen Taumelscheibenmaschine verlan-
gert.

In Fig. 5 ist in sogenannter Explosionsdarstellung
eine Kolbenanordnung mit einem ersten Dichtungsseg-
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ment 37 zum Einsatz in einer Taumelscheibenmaschine
geman Fig. 1 im Langsschnitt bzw. in Seitenansicht ge-
zeigt. Das Dichtungssegment 37 besteht aus einem Ein-
satzstick 39, einem Radialschlitzelement 31 und dem
hierin angeordneten Fihrungszapfen 38, der zum Ein-
griff in die in der druckraumseitigen Stirnwand der
Trennwand 18 eingeformten Fihrungsnut 40 vorgese-
hen ist und der mittels Iésbarer Verbindung, z.B. Gewin-
de bzw. Schraubverbindung, das Radialschlitzelement
31 mit dem Einsatzstlick 39 und dem Kolben 18 verbin-
det. Diese Lésungsvariante bietet den Vorteil, da3 durch
eine geeignete Werkstoffpaarung der Werkstoffe des
Fihrungszapfens 38 und der Trennwand 18 mit der
Fahrungsnut 40 bzw. der gegebenenfalls vorgesehenen
Auskleidung ihrer Innenwandung der zuvor erlauterte
Reibverschlei3 zusatzlich vermindert werden kann.

Eine weitere Funktion des Dichtungssegments 37,
Uber die Haltefunktion fir den Flhrungszapfen 38 hin-
aus, besteht darin, den Radialschlitz 30 aufzunehmen.
Mit Hilfe des X-férmig eingeformten Radialschlitzes 30
mit seitlichen, im winkel zueinander angeordneten
Schlitzflanken 32, 33, in welche die Trennwand 18 mit
dichtem Sitz eingreift, wird, wie bereits zu Fig. 1 erlau-
tert, der Schwenkwinkel des Kolbens 20 und damit des-
sen Schwenkhub begrenzt. Auch hier bietet sich die
Méglichkeit, durch entsprechende Werkstoffauswahl
die erforderliche Dichtwirkung zu verbessern und den
auftretenden Reibverschlei3 zu verringern.

Aus Fig. 5 ist ferner ersichtlich, da der Kolben 20
auf der dem Radialschlitz 30 bzw. dem Dichtungsseg-
ment gegenlberliegenden Seite eine radiale Ausneh-
mung 35 aufweist, in welcher ein Kérper 65 mit kreisfér-
migem Querschnitt angeordnet ist. Die radiale Ausneh-
mung 35 dient zum Ausgleich von Unwuchten des Kol-
bens 20, die aus dem bei der Herstellung des X-férmi-
gen Radialschlitzes 30 entstehenden Materialabtrag re-
sultierend, wobei durch Einbringung von wucht-Gewich-
ten 65 in die radiale Ausnehmung 35 ein Gewichtsaus-
gleich auch bei Verwendung eines Radialschlitzes 30
mit anderer Geometrie und hierdurch bedingtem gerin-
gerem Materialabtrag moglich ist.

In Fig. 6 ist ein zweites Dichtungssegment 66 in Sei-
tenansicht sowie darunter in Draufsicht dargestellt, wie
es an Stelle des in Fig. 5 gezeigten Dichtungssegments
37 eingesetzt werden kann. Im Unterschied zu dem in
Fig. 5 dargestellten Dichtungssegments 37 besitzt das
hier gezeigte Dichtungssegment 66 jedoch kein Radial-
schlitzelement sondern nur ein Einsatzstick 67. Der
Schwenkweg des Kolbens 20 wird in diesem Fall durch
einen mit Schlitzflanken 32, 33 versehenen, im Kolben
eingeformten Radialschlitz 30 begrenzt. Zur Verbesse-
rung der Abdichtung zwischen Trennwand 18 und Kol-
ben 20 ist das Einsatzstiick 67 an seiner den Fuhrungs-
zapfen 38tragenden Oberflache sphéarisch gewdlbt, wo-
bei die Wélbung mit der Ausgestaltung der entspre-
chenden Stirnseite der Trennwand 18 kompatibel ist.
Zur eindeutigen Fixierung im Kolben 20 besitzt das Ein-
satzstick 67 auf zwei gegenuberliegenden Seiten V-16r-
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mige Einformungen, die dem X-férmigen Radialschlitz
30 im Kolben 20 kongruent entsprechen.

In Fig. 7 ist ein drittes Dichtungssegment 68 in Sei-
tenansicht sowie darunter in Draufsicht dargestellt, wie
es an Stelle des in Fig. 5 oder in Fig. 6 gezeigten Dich-
tungssegments 37 bzw. 66 eingesetzt werden kann. Im
Unterschied zu den in Fig. 5 oder 6 dargestellten Dich-
tungssegmenten 37 bzw. 66 ist das hier gezeigte Dich-
tungssegment 68 einstlickig mit dem Fihrungszapfen
38 verbunden. In seiner weiteren Ausgestaltung ent-
spricht es dem zweiten Dichtungssegment 66, das in
Fig. 6 gezeigt ist. Demgeman besitzt es ebenfalls kein
Radialschlitzelement, jedoch eine sphérisch gewodlbte
Oberflache sowie an zwei gegeniiber liegenden Langs-
seiten V-férmige Einformungen, die mit dem X-férmigen
Radialschlitz 30 im Kolben 20 kongruent sind und so ei-
nen festen Sitz im Kolben 20 gewahrleisten.

Zusammenfassend ist darauf hinzuweisen, dal3 das
bei der erfindungsgemaBen Taumelscheibenmaschine
vorgesehene Schmiersystem, welches sich die unter-
schiedlichen Dricke des Pumpensystems zunutze
macht, durch die mittels Unterdruck bewirkte Absau-
gung von Uberschlssigem Schmiermittel sehr sauber,
sparsam und effizient arbeitet.

In Fig. 8 ist eine Schnittansicht durch die Taumel-
scheibenmaschine 10 gemé&B Fig. 1 dargestellt, die in
ihrem Arbeitsraum 16 einen neuen Kolben 20 aufweist.
Die beiden das Gehause 12 bildenden Gehauseteile 13,
14 sind in bekannter Weise mittels nicht naher gezeigter
Schraubverbindung zusammengehalten.

In dem Arbeitsraum 16, der kugelférmig ausgebil-
det ist, befindet sich eine Trennwand 18, die den Ar-
beitsraum 16 gemeinsam mit dem kreisringférmigen
Kolben 20 in den unten befindlichen Hochdruckraum 23
und in den oben befindlichen Saug- oder Niederdruck-
raum 24 unterteilt.

Der Kolben 20 wird von einem Kolbentrager 26 ge-
halten, der auf einer Antriebswelle 28 aufgesetzt ist. Die
Antriebswelle 28 ist seitlich nach auBBen gefiihrt, wo sie
von einem hier nicht naher dargestellien Motor beauf-
schlagbar ist.

Der Kolbentrager 26 ist auch hier in bekannter, nicht
naher gezeigter Weise aus zwei Halften zusammenge-
setzt, deren Trennfuge schrag, das heif3t unter einem
Winkel gegen die Antriebswelle 28, angestelltist, so dafi
in ebenfalls bekannter Weise auch der zwischen die bei-
den Halften des Kolbentragers 26 eingefligte Kolben 20
schrdg zur Langsachse der Antriebswelle 28 angestellt
ist. Der periphere Bereich des Kolbens 20, d. h. sein
umfangsnaher Bereich 33, 34 , ist angeschragt, so dai3
er sich mit seinen Kolbenflachen 33, 34 entsprechend
der bei der Taumelbewegung verursachten jeweiligen
maximalen Schwenkstellung an die Innenwand des Ar-
beitsraumes 16 anlegen kann, wodurch seine volle Be-
weglichkeit innerhalb des Arbeitsraums 16 gewahrlei-
stet ist.

An der zur Trennwand 18 weisenden Seite besitzt
der Kolben 20 einen Radialschlitz 30, in welchen die
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Trennwand 18 eingreift. Im Radialschlitz 30 ist ein Fih-
rungszapfen 32 eingesetzt, der die Schwenkkréafte des
Kolbens 20 aufnimmt. Der in dem Radialschlitz 30 ge-
fahrte Fihrungszapfen 32 dient dazu, den von dem sich
drehenden Kolbentrager 26 in eine Taumelbewegung
versetzten Kolben 20 daran zu hindern, dafB er sich mit-
dreht. Stattdessen macht der Kolben 20, verursacht
durch die Fihrung des Flhrungszapfens 32 in dem Ra-
dialschlitz 30, eine Hin- und Herbewegung, bei welcher
er eine der Winkelanstellung des Kolbentragers 26 26
in bezug auf die Antriebswelle 28 entsprechende
Schwenkbewegung ausfiihrt, die insgesamt als Taumel-
bewegung erscheint.

Um beider Férderung von mit festen Bestandteilen,
wie Fasern, Spénen, Graten, Halmen, Granulat, Schnit-
zel 0.4., angereicherten Fluidmedien Stérungen zu ver-
meiden, besitzt der Kolben 20 auf seinen beiden zum
Druckraum 23 gehérigen Druck-Kolbenflachen 72 Nu-
ten 76, die von messerartigen Stegen 78 begrenzt sind.
Hierbei haben die messerartigen Stege 78 die Aufgabe,
die festen Bestandteile, welche bei der Schwenkbewe-
gungdes Kolbens 20 zwischen die Kolbenflache 72 und
der Innenwand des Arbeitsraums 16 geraten, zu zer-
schneiden. Dabei dient der Hohlraum der Nuten 76 je-
weils dazu, die zerkleinerten Reste voribergehend auf-
zunehmen, wodurch liberdies eine gewisse Abdichtung
erreicht wird, bis die so zerkleinerten Bestandteile wei-
tergeférdert sind.

Demgegeniber ist die Saug-Kolbenflache 74 glatt
belassen, also ohne Nuten bzw. Stege. Dies hat den
Grund, einen ausreichenden Unterdruck aufzubauen,
um das jeweils zu férdernde Fluid anzusaugen. Hierbei
wirde die Profilierung der Kolbenflachen 74 auf der
Saugseite zu stérenden Undichtigkeiten fuhren, die die
Erzeugung des erforderlichen Unterdrucks verhindern.
Ein eventuelles Einklemmen von festen Bestandteilen
zwischen der Kolbenflache 74 und der Innenwand des
Arbeitsraums 16 ist demgegeniiber weniger problema-
tisch. Jedenfalls reicht die dabei erreichte Dichtheit aus,
um den gewiinschten Unterdruck aufzubauen.

In Fig. 9 ist der Kolben 20 geméanB Fig. 8 in Seiten-
ansicht dargestellt, d. h. mit einer mit Nuten 76 und Ste-
gen 78 versehenen Druck-Kolbenflache 72 und mit ei-
ner glatten Saug-Kolbenflache 74. Zur Erlauterung und
zum besseren Verstandnis wurden hierbei fur gleiche
Merkmale die gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 8 ver-
wendet.

Insbesondere ist in dieser Ansicht die Anordnung
der Nuten 76 und Stege 78 und ihre radiale Ausrichtung
sowie ihre Lage zum Radialschlitz 30 zu erkennen, wel-
cher den hier nicht gezeigten Fihrungszapfen 32 bei-
derseits einfaBt. Die Nutbreite hangt vom jeweiligen Kol-
bendurchmesser ab und kann ann&hernd mit einer Win-
kelteilung von etwa 7,5°+2,5° angegeben werden.

In Fig. 10 schlieBlich ist eine Ansicht aus zwei ver-
schieden Richtungen auf die Stirnflache des Kolbens 20
gezeigt mit einem Teilschnitt durch eine Kolbenflache,
aus welchem das Nutléangsprofil der Nuten 76 ersichtlich

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist. Oberhalb der gestrichelt gezeichneten Teilungsebe-
ne ist die Ansicht auf den Radialschlitz 30 wiedergege-
ben. Unterhalb davon ist eine um 90° geschwenkte An-
sicht dargestellt.

Die Nuten 76 kénnen demgemafl entweder als
durchlaufende Nuten mit geradlinigem, d.h. ebenem,
Nutgrund oder mit gekriimmtem Nutgrund (gestrichelter
Verlauf) ausgebildet sein. Letztere Ausfihrungsvariante
ist einerseits hinsichtlich der angestrebten Schneidwir-
kung der die Nuten 76 begrenzenden Stege 78 von ge-
ringerer Wirkung als bei ebenem Nutgrund; dafir weist
diese Gestaltung eine glinstigere Standzeit auf, was ih-
re Einsatzdauer erhéht.

Wahrend des Pumpbetriebs wird das Férdermedi-
um auf der Saugseite des Kolbens 20 angesaugt und
infolge der Taumelbewegung vom Saugraum 24 in den
Druckraum 23 geférdert, wo, soweit erforderlich, die
messerartigen Stege 78 die festen Bestandteile des
Férdermediums zerkleinern.

Die Nuten 76 sind, wie bereits erwahnt radial aus-
gerichtet, ebenso wie die sie begrenzenden Stege 78,
wobei die Nutbreite am AuBenumfang je nach Kolben-
durchmesser 5 bis 10 mm betragen kann. In Verbindung
mit der Taumelbewegung des Kolbens 20 sorgen die ra-
dial ausgerichteten Nuten 76 bzw. die sie begrenzenden
Nutflanken der Stege 78 daflr, daf3 das Férdergut, ins-
besondere die festen Bestandteile, beim Abrollen des
Kolbens 20 an der Wand des Arbeitsraums 16 selbstta-
tig mitgefiihrt und ahnlich wie in einer Tasche gehalten
wird, so dafB das Férdergut nicht zurlckbleibt und kei-
nen Rickstau verursacht, sondern stetig weitergefér-
dert wird. Auf diese Weise ist es ermdglicht, auch
schwer zu férdernde Medien abzupumpen.

Die Dicke der Stege betragt vorzugsweise 1 mm =+
0,5 mm, wobei durch entsprechende Bearbeitung der
Stegguerschnitt konisch vorgesehen sein kann mit brei-
ter Basis und schmaler AuBenkante. Hierdurch wird ei-
nerseits die Schneidwirkung der Stege 78 verbessert
und gleichzeitig andererseits deren Standzeit erhéht.

Patentanspriiche
1. Taumelscheibenmaschine (10)

mit einem hohlkugeliérmigen Arbeitsraum (16),
der durch eine Trennwand (18) in mindestens
einen Hochdruckraum (23) und einen Nieder-
druckraum (24) unterteilt ist, in welchen das Ar-
beitsmedium durch ein Leitungssystem zufihr-
bar ist,

wobei die Trennwand (18) bis zu einem Kolben-
trager (26) reicht und mit einer plattenférmigen
Dichtleiste (21) zusammenarbeitet,

mit einem kreisringférmigen dem Durchmesser
des Arbeitsraumes (18) angepafBten Kolben
(20), der durch eine gelagerte Antriebswelle
(28) mit dem AuBenraum verbunden ist, die ei-
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ne Taumelbewegung des Kolbens (20) bewirkt,
welcher Kolben (20) mindestens einen radialen
sich vom Umfang bis ungefahr zu dem Kolben-
trager (26) erstreckenden Radialschlitz (30)
aufweist, in welchem ein Flhrungszapfen (38)
eingesetzt ist, der mit der Trennwand (18) zu-
sammenarbeitet, und

welcher Kolben (20) sich nach auBen zum Um-
fang hin verjingt,

wobei die Stirnflachen des Kolbens (20) mit ge-
geniberliegenden und senkrecht zur Drehach-
se der Antriebswelle (28) verlaufenden den Ar-
beitsraum (16) seitlich begrenzenden Seiten-
flachen in Beriihrung sind,

dadurch gekennzeichnet, dai

der im, Radialschlitz (30) angeordnete Fih-
rungszapfen (38) in einer in der Trennwand
(18) angeordneten Flhrungsnut (40) gefiihrt
ist,

welcher Radialschlitz (30) mit abgewinkelten
Seitenflanken (32, 33) versehen ist, deren Off-
nungswinkel an den Schwenkhub des Kolbens
(20) angepaft ist und

daB der Fihrungszapfen (38) mit einem in dem
Kolbentrager (26) angeordneten Dichtungs-
segment ( 37) zusammenarbeitet, welches an
den &ffnungswinkel des Radialschlitzes (30)
des Kolbens (20) angepaft ist.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Trennwand (18) den
Fihrungszapfen (38) an zwei gegeniiberliegenden
Seiten mit der Fuhrungsnut (40) einfa3t und in den
im Kolben (20) angeordneten Radialschlitz (30) ein-
greift.

Taumelscheibenmaschine (10)

mit einem hohlkugelférmigen Arbeitsraum (16),
der durch eine Trennwand (18) in mindestens
einen Hochdruckraum (23) und einen Nieder-
druckraum (24) unterteilt ist, in welchen das Ar-
beitsmedium durch ein Leitungssystem zufuhr-
bar ist,

wobei die Trennwand (18) bis zu einem Kolben-
trager (26) reicht und mit einer plattenférmigen
Dichtleiste (21) zusammenarbeitet,

mit einem kreisringférmigen dem Durchmesser
des Arbeitsraumes (16) angepafBten Kolben
(20), der durch eine gelagerte Antriebswelle
(28) mit dem AuBBenraum verbunden ist, die ei-
ne Taumelbewegung des Kolbens (20) bewirkt,
welcher Kolben (20) mindestens einen radialen
sich vom Umfang bis ungefahr zu dem Kolben-
trager (26) erstreckenden Radialschlitz (30)
aufweist,
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welcher Kolben (20) sich nach auBen zum Um-
fang hin verjingt,

wobei die Stirnflachen des Kolbens (20) mit ge-
genliberliegenden und senkrecht zur Drehach-
se der Antriebswelle (28) verlaufenden den Ar-
beitsraum (16) seitlich begrenzenden Seiten-
flachen in Bertihrung sind,

dadurch gekennzeichnet, daB3

der Kolben einen Radialschlitz mit abgewinkelten
Seitenflanken, deren Offnungswinkel dem
Schwenkhub des Kolbens angepaBt sind, aufweist
und daf3 der Schlitzgrund sowie die Stirnflache der
in den Radialschlitz eingreifenden Trennwand je-
weils mit einer aufeinander abgestimmten, dem Ra-
dius des Schlitzgrundes angepafBten sphéarischen
Wélbung versehen sind.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Dichtleiste (21) in
einer Umfangsnut (22) am Kolben angeordnet ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dicht-
leiste (21) durch das Arbeitsmedium gegen das Ge-
hause (12) gedrickt ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Sei-
tenwande des Arbeitsraumes (18) kugelférmig aus-
gebildet sind.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB3 bei-
derseits der Trennwand (18) kraftbeaufschlagte
Dichtungswalzen (60) im Radialschlitz (30) des Kol-
bens angeordnet sind.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dichtungswalzen
(60) durch Druckfedern beaufschlagt sind, welche
die Dichtungswalzen (60) gegen die Trennwand
(18) driucken.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daf die Dichtungswalzen
(60) durch Druckmedium aus dem Arbeitsraum (16)
beaufschlagt sind.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Kolben (20) im Kolbentrager (26) mittels beidseitig
angeordneter erster und zweiter Kolbenlager (42,
44) gefihrt ist.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die ersten und zweiten
Kolbenlager (42,44) als Walzlager ausgebildet
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sind.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Gehause (12) Schmier- und Entllftungskanéale (54,
56) angeordnet sind.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Schmierkanéle (54)
von auBlerhalb des Gehauses (12) mit Fremd-
schmiermittel beaufschlagt sind.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Zuflihrung von
Fremdschmiermittel wenigstens ein Schmiermittel-
anschluf3 (62) vorgesehen ist, der mit den Schmier-
kanalen und Schmierbohrungen (54) im Gehause
(12) verbunden ist.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, daf zur Zuflihrung
von Fremdschmiermittel wenigstens ein Schmier-
mittelanschluB (62) an einer Stirnseite der Antriebs-
welle (28) vorgesehen ist, welche mit einem als
Zentralbonrung ausgebildeten Schmiermittelkanal
(64) versehen ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Entliftungskanéle (56) mit Unterdruck aus
dem Niederdruckraum (23) beaufschlagt sind und
Uberschiissiges Schmiermittel von den versorgten
Schmierstellen abfihren.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Kolben (20) mit einem mehrteiligen Dichtungsseg-
ment (37, 66) versehen ist, das ein Einsatzstiick
(39, 67) und einen Fiuhrungszapfen (38) aufweist,
der mittels Schraubverbindung das Einsatzstlick
(37,66) mit dem Kolben (20) verbindet.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben mit einem einteiligen Dichtungsseg-
ment (68) versehen ist, welches aus einem Einsatz-
stlick (69) mit einstlickig angeformtem Fiihrungs-
zapfen (38) gebildet ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Kolben (20) auf der dem Radialschlitz (30) gegen-
Uber liegenden Seite eine radiale Ausnehmung (35)
aufweist, die zum Gewichtsausgleich zur Vermei-
dung von Unwuchten des Kolbens (20) dient.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
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Vermeidung von Unwuchten des Kolbens (20) als
Gewichtsausgleich wenigstens ein Wuchtgewicht
(65) vorgesehen ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche 19 oder 20, dadurch gekennzeich-
net, daB die radiale Ausnehmung (35) zur Aufnah-
me wenigstens eines Wuchtgewichtes (65) dient.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Bereich der Durchfiihrung der Antriebswelle (28)
durch das Gehause (12) eine Prallscheibe (50) vor-
gesehen ist, welche die verwendeten Wellenab-
dichtungen, wie Simmerring (51) mit Stopfbuchse
(53) oder alternativ Gleitringdichtung (52), vor me-
chanischen Beschadigungen durch den Druck-
strahl des Schmiermediums schutzt.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Bereich der wellendurchfihrung der Antriebswelle
(28) durch das Gehause (12) leckagefrei gehalten
ist unter Benutzung der Prallscheibe (50) sowie von
Entliftungsbohrungen (56) jeweils am tiefsten
Punkt unterhalb der Dichtungen (51, 52, 53).

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Kolben (20) auf wenigstens einer stirnseitigen Kol-
benflache (72) zumindest bereichsweise radial ver-
laufende Nuten (76) aufweist, die von messerarti-
gen Stegen (78) begrenzt sind.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, daB der mit den radialen
Nuten (76) versehene Bereich (70) des Kolbens
(20) ein Kreissekior ist, dessen Winkelhalbierende
sich senkrecht zur Achse des Radialschlitzes (30)
im Kolben (20) erstrecki.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 24 oder
25, dadurch gekennzeichnet, da3 auf beiden Kol-
benflachen (72) radiale Nuten (76) angeordnet
sind.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nuten (76) auf der jeweiligen Druckflache
(72) des Kolbens (20) in einem Sektor (70) ange-
ordnet sind, dessen eine Seite am Radialschlitz
(80) angrenzt.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daf3 die ra-
dialen Nuten (76) jeweils in dem mit der Anschré-
gungversehenen Bereich (70) des Kolbens (20) an-
geordnet sind, welcher mit der Innenwand des Ar-
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beitsraums (16) in Berlihrung ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Nuten (76) ein Viereckprofil aufweisen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Nuten (76) ein Rechteckprofil aufweisen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nuten (76) ein Rechteckprofil mit einem
ebenen Nutgrund aufweisen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Nuten (76) in bezug auf ihre Ladngsachse einen ge-
krimmten Nutgrund aufweisen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nuten (76) angeschragte Nutflanken auf-
weisen

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Nuten asymmetrisch angeschragte Nutflan-
ken aufweisen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nuten (76) ein V-Profil mit schmalem Nut-
grund aufweisen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
daB die kolbenschlitzseitigen Flanken einer jeden
Nut (76) steiler angestellt sind als die gegeniber-
liegende Flanke.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
daB der Anstellwinkel der kolbenschlitzseitigen
Nutflanken in bezug auf den Nutgrund 105° bis
120°, vorzugsweise 112° betragt und daf3 der An-
stellwinkel der gegenuberliegenden Nutflanken in
bezug auf den Nutgrund > 135° betragt.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
daB die die Nuten (76) begrenzenden messerarti-
gen Stege (78) eine schneidenférmige AuBenkante
und eine im Vergleich hierzu breitere Basis am Nut-
grund aufweisen, welche den jeweiligen Steg ver-
starken.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
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gen Anspriiche 24 bis 38, daaurch gekennzeichnet,
daB die messerartigen Stege (78) oberflachenge-
hartet sind.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 39, dadurch gekennzeichnet,
daB die messerartigen Stege (78) eine Beschich-
tung mit einem verschlei3festen Material aufwei-
sen.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kol-
ben (20) aus rostfreiem Material, vorzugsweise aus
Stahl, gefertigt ist

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriiche 24 bis 40, dadurch gekennzeichnet,
daB der die messerartigen Stege (78) aufnehmen-
de Nutgrund (77) als separat gefertigtes Kolbenteil
ausgebildet ist, welches mit dem Kolben (20) ver-
bunden ist.

Taumelscheibenmaschine nach einem der vorheri-
gen Anspriche 24 bis 40 und 42, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die messerartigen Stege (78) als se-
parate Einsatze aus Hartmetall gefertigt sind und in
den angeschréagten Bereich (22) des Kolbens (20)
eingesetzt sind.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kol-
ben (20) zumindest bereichsweise mit einer Weich-
schicht versehen ist.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 44, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Weichschicht aus
Gummi besteht.

Taumelscheibenmaschine nach einem der Anspri-
che 44 oder 45, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Kolben aus Stahl besteht und die Weichschicht aus
Gummi auf den Kolben (20) aufvulkanisiert ist.

Taumelscheibenmaschine nach Anspruch 44, da-
durch gekennzeichnet, daf die Weichschicht ein
schlagzaher Kunststoff, z. B. ABS, ist.

Claims

A swash plate machine (10) with a hollow spherical
working chamber (16), that is divided into at least
one high pressure chamber (23) and one low pres-
sure chamber (24) by a separating wall (18), into
which the working medium can be delivered by way
of a pipe system, the separating wall (18) extending
as far as a piston support (26) and working in con-
junction with a plate-shaped sealing strip (21), with
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a circular piston (20) that matches the diameter of
the working chamber (16), said piston being con-
nected through a drive shaft (28) that is supported
in bearings to the outside, which imparts a wobbling
motion to the piston (20), the piston (20) incorporat-
ing at least one radial slot (30) that extends radially
from the periphery to about the piston support (26),
in which a guide pin (38) is inserted, said guide pin
working in conjunction with the separating wall (18),
the piston (20) tapering on the outside to the periph-
ery, the face surfaces of the piston (20) being in con-
tact with side surfaces that are opposite each other
and perpendicular to the axis of rotation of the drive
shaft (28) and which define the working chamber
(16) at the sides, characterized in that the guide pin
(38) that is arranged in radial slot (30) is guided in
a guide groove (40) that is arranged in the separat-
ing wall (18), the radial slot (30) being provided with
angled sides (32,33), the angle between which is
matched to the stroke of the piston (20); and in that
the guide pin (38) works in conjunction with a seal-
ing ring (37) that is arranged in the piston support
(26), this matching the angle of the radial slot (30)
of the piston (20).

A swash plate machine as claimed in Claim 1, char-
acterized in that the separating wall (18) encloses
the guide pin (38) on two opposing sides with the
guide groove (40) and fits in the radial slot (30) that
is arranged in the piston (20).

A swash plate machine as defined in Claim 1, with
a hollow spherical working chamber (16), that is di-
vided into at least one high pressure chamber (23)
and one low pressure chamber (24) by a separating
wall (18), into which the working medium can be de-
livered by way of a pipe system, the separating wall
(18) extending as far as a piston support (26) and
working in conjunction with a plate-shaped sealing
strip (21), with a circular piston (20) that matches
the diameter of the working chamber (16), said pis-
ton being connected through a drive shaft (28) that
is supported in bearings to the outside, which im-
parts a wobbling motion to the piston (20), the piston
(20) incorporating at least one radial slot (30) that
extends radially from the periphery to about the pis-
ton support (26), the piston (20) tapering on the out-
side to the periphery, the face surfaces of the piston
(20) being in contact with side surfaces that are op-
posite each other and perpendicular to the axis of
rotation of the drive shaft (28) and which define the
working chamber (16) at the sides, characterized in
that the piston (20) incorporates a radial slot (30)
with angled sides (32,33), the angle between these
being matched to the stroke of the piston; and in
that the bottom of the slot (34) as well as the face
surfaces of the separating wall (18) that fit in the
radial slot (30) each have a spherical curvature that
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matches each other and which match the radius of
the bottom of the slot (34).

A swash plate machine as claimed in Claim 1 or
Claim 2, characterized in that the sealing strip (21)
is arranged in a peripheral groove (22) in the piston.

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 1 to 4, characterized in that the sealing strip
(21) is pressed against the housing (12) by the
working medium.

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 1 to 5, characterized in that the side walls of
the working chamber (18) are of a spherical shape.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that on both sides
of the separating wall (18) there are sealing rollers
(60) arranged in the radial slot (30 of the piston,
which are acted upon by force.

A swash plate machine as claimed in Claim 7, char-
acterized in that the sealing rollers (60) are acted
upon by springs that press the sealing rollers (60)
against the separating wall (18).

A swash plate machine as claimed in Claim 7 or
Claim 8, characterized in that the sealing rollers (60)
are acted upon by pressure medium from the work-
ing chamber (16).

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that the piston (20)
is guided in the piston support (26) by means of first
and second piston bearings (42,44) that are ar-
ranged on both sides.

A swash plate machine as claimed in Claim 10, cha-
racerized in that the first and second piston bear-
ings (42, 44) are configured as roller bearings.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that lubricating and
air-bleed channels (54) are arranged in the housing
(12).

A swash plate machine as claimed in Claim 12,
characterized in that the lubricating channels (54)
can be supplied with external lubricant from outside
the housing (12).

A swash plate machine as claimed in Claim 13,
characterized in that at least one lubricant connec-
tor (62) is provided to supply outside lubricant, this
shaft being connected with the lubricating channels
and the lubricating bores (54) within the housing
(12).
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A swash plate machine as claimed in Claim 13 or
Claim 14, characterized in that at least one lubricant
connector (62) is provided on the face side of the
drive shaft (28) to supply outside lubricant, this be-
ing provided with a lubricant channel (64) that is in
the form of a central bore.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 12 to 16, characterized in that the air-
bleed channels (56) are acted upon by a partial vac-
uum from the low pressure chamber and carry away
excessive lubricant from the lubricating points that
are supplied.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that the piston (20)
is provided with a multi-part sealing ring (37,66) that
incorporates an insert (37,66) and a guide pin (38)
that connects the insert (37, 66) with the piston (20)
by means of a threaded connection.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 1 to 16, characterized in that the pis-
ton is provided with a one-piece sealing ring (68),
this being formed from an insert (69) with a guide
pin (38) that is formed in one piece [with it].

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that the piston (20)
has on the side that is opposite the radial slot (30)
aradial recess (35) that serves as a balance weight
to avoid imbalance of the piston (20).

A swash plate machine according to one of the pre-
ceding Claims, characterized in that at least one
balance weight (65) is provided to prevent imbal-
ance of the piston (20).

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 19 or 20, characterized in that the
radial recess (35) is used to accommodate at least
one balance weight (65).

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that in the area
where the drive shaft (28) passes through the hous-
ing (12) there is a baffle plate (50) that protects the
shaft seals that are used, such as packing seals
(51) with a gland (58) or, alternatively, a sliding ring
seal (52), against mechanical damage caused by
the higt pressure jet of lubricant.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that the area where
the drive shaft (28) passes through the housing (12)
is kept free of leaks by using the baffle plate (50) as
well as the air-bleed bores (56) in each instance at
the lowest point beneath the seals (51, 52, 53).
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A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims, characterized in that the piston (20)
has grooves (76) on at least one face end piston
surface (72) that extend radially at least in some ar-
eas, said grooves being defined by blade-like webs
(78).

A swash plate machine as claimed in Claim 24,
characterized in that the area (70) of the piston (20)
that is provided with the radial grooves (76) is a sec-
tor of a circle, the angle bisector of which extends
perpendicularly to the axis of the radial slot (30) in
the piston (20).

A swash plate machine as claimed in Claim 24 or
Claim 25, characterized in that radial grooves (76)
are arranged on both piston surfaces (72).

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 26, characterized in that the
grooves (76) on each pressure surface (72) of the
piston (20) are arranged in one sector (70), one side
of which is next to the radial slot (30).

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 24 to 27, characterized in that the radial
grooves (76) are each arranged in the area (70) of
the piston (20) that are sloped, and which is in con-
tact with the inside wall of the working chamber (16).

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 28, characterized in that the
grooves (76) are of square profile.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 29, characterized in that the
grooves (76) are of rectangular profile.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 30, characterized in that the
grooves (76) are of rectangular profile with a flat bot-
tom.

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 24 to 30, characterized in that the grooves
(76) have a groove bottom that is curved relative to
their longitudinal axis.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 32, characterized in that the
grooves (76) have inclined sides.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 33, characterized in that the
grooves have asymmeitrically inclined grooves.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 34, characterized in that the
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grooves (76) are of V-shaped profile with a narrow
groove bottom.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 35, characterized in that the
sides on the piston slot side of a groove (76) are
steeper than the opposite side.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 36, characterized in that the
angle at which the piston-slot side groove sides are
set relative to the base of the groove amounts to
105 to 120°, preferably 112°, and in that the angle
at which the opposite groove sides are set amounts
to >135° relative to the groove bottom.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 37, characterized in that the
blade-like webs (78) that define the grooves (76)
have a cutter-like outer edge and a broad base, in
comparison to this, on the bottom of the groove,
these reinforcing the web.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 2838, characterized in that the
blade-like webs (78) are surface hardened.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 39, characterized in that the
blade-like webs have a coating of wear-resistant
material.

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 1 to 13, characterized in that the piston (20)
is of non-rusting material, preferably steel.

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 40, characterized in that the
bottom (77) of the groove that accommodates the
blade-like webs (78) is formed as a separately man-
ufactured piston part that is joined to the piston (20).

A swash plate machine as claimed in one of the pre-
ceding Claims 24 to 42, characterized in that the
blade-like webs (78) are manufasctured as sepa-
rate inserts that are of hard metal and inserted into
the inclined area (22) of the piston (20).

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 1 to 24, characterized in that the piston (20)
is provided at least in some areas with a soft coat-

ing.

A swash plate machine as claimed in Claim 44,
characterized in that the soft coating is of rubber.

A swash plate machine as claimed in one of the
Claims 44 or 45, characterized in that the piston is
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of steel and the soft coating is of rubber that is vul-
canized into the piston (20).

A swash plate machine as claimed in Claim 44,
characterized in that the soft coating is an impac-
tresistant plastic, e.g., ABS.

Revendications

1.

Machine & disque oscillant (10)

avec un espace de travail (16) en forme de
sphére creuse divisé par une paroi de sépara-
tion (18) au moins en une chambre & haute
pression (23) et un chambre a basse pression
(24) dans laquelle on peut introduire I'agent de
travail par un systéme de tuyaux; la paroi de
séparation (18) s'élevant jusqu'a un support de
piston (26) et travaillant avec une bande d'étan-
chéité (21) en forme de disque,

avec un piston (20) en anneau de cercle dont
le diamétre correspond a celui de I'espace de
travail (18) et qui est relié a l'extérieur par un
arbre de transmission (28) a palier; celui-ci en-
traine un mouvement de nutation du piston
(20),

ledit piston (20) présente au moins une fente
radiale (30) s'étendant a peu prés de la circon-
férence jusqu'au support de piston (26); lafente
radiale (30) est munie d'un tourillon de guidage
(88) qui travaille avec la paroi de séparation
(18) et dont |e piston (20) se rétrécit vers I'ex-
térieur jusqu'a la circonférence

ou les surfaces extérieures du piston (20) sont
en contact avec les surfaces latérales limitant
sur le cbté l'espace de travail (16) et étant per-
pendiculaires & I'axe de rotation de l'arbre de
transmission (28)

caractérisée par le fait que

le tourillon de guidage (38) disposé dans la fen-
te radiale (30) dans une rainure de guidage (40)
disposée dans la paroi (18),

ladite fente radiale (30) est munie de flancs la-
téraux en coude (32,33), dont I'angle d'ouver-
ture est adapté au travail de pivotement du pis-
ton (20) et

que le tourillon de guidage (38) travaille avec
un segment de joint (39) disposé dans le sup-
port de piston (26), et adapté a I'angle d'ouver-
ture de la fente radiale (30) du piston (20).

Machine & disque oscillant selon revendication 1,
caractérisée par le fait que la paroi de séparation
(18) entoure le tourillon de guidage (38) sur deux
cbtés opposés avec la rainure de guidage (40) et
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s'engréne dans la fente radiale (30) disposée dans
le piston(20).

3. Machine a disque oscillant (10)

avec un espace de travail (16) en forme de
sphére creuse, qui est subdivisé au moins par
une paroi de séparation (18) en une chambre
a haute pression (23) et une chambre & basse
pression (24), dans lesquelles I'agent de travail
est amené par un systéme de tuyaux, dans la
méme occasion la paroi de séparation (18)
s'étend jusqu'a un support de piston (26) et tra-
vaille avec une bande d'étanchéité en forme de
disque,

avec un piston (20) en anneau de cercle adapté
au diamétre de l'espace de travail (16), et qui
est relié & I'extérieur par un arbre de transmis-
sion a palier, qui entraine le piston dans un
mouvement de nutation,

ledit piston (20) montre au moins une fente ra-
diale (30) s'étendant de la circonférence jus-
qu'environ au support de piston (26)

ledit piston (20) se rétrécit vers l'extérieur en
direction de la circonférence,

dans la méme occasion les surfaces extérieu-
res du piston (20) sont en contact avec les sur-
faces latérales opposées et perpendiculaires a
I'axe de rotation de I'arbre de transmission (28)
limitant sur le cété I'espace de travail (16),

caractérisée par le fait que

le piston présente une fente radiale avec des flancs
latéraux en coude dont les angles d'ouverture sont
adaptés au travail de pivotement du piston, et que
le fond de la fente ainsi que les surfaces extérieures
de la paroi de séparation qui s'engréne dans la fente
radiale, sont munis chacun d'une courbure sphéri-
que ajustée l'une a l'autre et adaptée au rayon du
fond de la fente.

Machine & disque oscillant selon revendication 1
ou2, caractérisée par le fait que la bande d'étan-
chéité (21) estdisposée dans une rainure de circon-
férence (22) dans le piston.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations 1 & 4, caractérisée par le fait que la bande
d'étanchéité (21) est poussée par I'agent de travail
contre la carcasse (12).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations 1 & 5, caractérisée par le fait que les parois
latérales de l'espace de travail (18) sont dévelop-
pées en forme de boule.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que
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des deux cbtés de la paroi de séparation (18) des
rouleaux d'étanchéification (60) alimentés par la
force sont disposés dans la fente radiale (30) du pis-
ton.

Machine a disque oscillant selon la revendication 7,
caractérisée par le fait que les rouleaux d'étanchéi-
fication (60) sont alimentés par des ressorts a pres-
sion qui poussent les rouleaux d'étanchéification
(60) contre la paroi de séparation (18).

Machine & disque oscillant selon la revendication 7
ou 8, caractérisée par le fait que les rouleaux d'étan-
chéification (60) sont alimentés par I'agent de pres-
sion venant de l'espace de travail (16)

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que le
piston (20) est guidé dans le support de piston (26)
au moyen du premier et du deuxiéme paliers de pis-
ton (42,44) disposés des deux cbtés.

Machine & disque oscillant selon la revendication
10, caractérisée par le fait que les premiers et
deuxiémes paliers de piston (42,44) sont dévelop-
pés comme palier & roulement.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que
dans la carcasse (12) sont disposés des lumiéres
de graissage et d'aération (54,56).

Machine & disque oscillant selon la revendication
12, caractérisée par le fait que les lumiéres de grais-
sage (54) sont alimentés de |'extérieur de la carcas-
se (12) avec des lubrifiants étrangers.

Machine & disque oscillant selon la revendication
13, caractérisée par le fait que pour l'alimentation
en lubrifiants étrangers on prévoit au moins une dis-
tribution de graissage (62) qui est reliée aux lumié-
res de graissage et aux percages de graissage (54)
dans la carcasse.

Machine a disque oscillant selon revendication 13
ou 14, caractérisée par le fait que pour l'alimenta-
tion en lubrifiants étrangers on prévoit au moins une
distribution de graissage sur le c6té extérieur de
I'arbre de transmission (28) qui est muni d'un con-
duit de graissage (64) formé comme un percage
central.

Machine a disque oscillant I'une des revendications
précédentes 12 & 16 caractérisée par le fait que les
lumiéres d'aération (56) sont alimentées par une
dépression venant de la chambre & basse pression
(23) et évacuent le lubrifiant superflu des points de
graissage desservis.
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Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que le
piston (20) est muni d'un segment de joint (39,66)
en plusieurs piéces qui présente une piéce interca-
laire (39,67) et un tourillon de guidage (38) qui relie
la piéce intercalaire avec le piston au moyen d'un
assemblage par vis.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 1 a 16, caractérisée par le fait
que le piston est muni d'un segment de joint (68)
d'une piéce qui est formé d'une piéce intercalaire
(69) avec un tourillon de guidage coulé d'une piéce.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que le
piston (20) montre sur le cété opposé a la fente ra-
diale (30) un creux radial qui sert & la compensation
de poids pour éviter les défauts d'équilibrage du pis-
ton (20).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait qu'on
prévoit au moins un poids d'équilibrage (65) comme
compensation de poids pour éviter les défauts
d'équilibrage du piston (20).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 19 ou 20, caractérisée par le
fait que le creux radial (35) sert & recevoir au moins
un poids d'équilibrage (65).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que
dans la zone du passage de l'arbre de transmission
(28) atravers la carcasse (12), on prévoit un disque
de rebondissement (50) qui protége les dispositifs
d'étanchéité d'arbre utilisés comme bague a lévres
avec ressort (51) et un presse- étoupe (53) ou en
alternative une garniture étanche a anneau glissant
(52), contre les endommagements mécaniques
causés par le jet de compression du lubrifiant.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que la
zone du passage de l'arbre de transmission (28) a
travers la carcasse (12) est maintenue exempte de
fuite en utilisant le disque de rebondissement (50)
que les pergages d'aération (56) au point le plus bas
en dessous des garnitures et étoupages (51,52,53)

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que le
piston (20) montre au moins sur une surface de pis-
ton(72) du cété extérieur du moins par zone de rai-
nures (76) avec un tracé radial qui sont limitées par
des traverses (78) en forme de couteaux.
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Machine & disque oscillant selon la revendication
24, caractérisée par le fait que la zone (70) du piston
(20) munie de rainures radiales (76) est un secteur
de cercle dont la bissectrice s'étend perpendiculai-
rement & I'axe de la fente radiale (30) dans le piston
(20).

Machine & disque oscillant selon la revendication
24 ou 25, caractérisée par le fait que des rainures
radiales (76) sont disposées sur les deux surfaces
du piston (72).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 26, caractérisée par le fait
que les rainures (76) sont disposées sur les diffé-
rentes surfaces de refoulement (72) du piston (20)
dans un secteur (70) dont un cété est adjacent a la
fente radiale (30).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations 24 & 27, caractérisée par le fait que les rai-
nures radiales (76) sont disposées respectivement
dans le domaine du piston (20) taillé en biseau, et
qui est en contact avec la paroi intérieure de l'es-
pace de travail (16).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 28, caractérisée par le fait
que les rainures (76) montrent un profil carré.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 29, caractérisée par le fait
que les rainures (76) montrent un profil rectangulai-
re.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 30, caractérisée par le fait
que les rainures (76) montrent un profil rectangulai-
re avec un fond de rainure plat.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations 24 a 30, caractérisée par le fait que les rai-
nures (76) montrent par rapport a son axe longitu-
dinal un fond de rainure courbé.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 30, caractérisée par le fait
que les rainures (76) montrent des flancs de rainu-
res en biais.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 33, caractérisée par le fait
que les rainures montrent des flancs de rainures
obliques asymétriques.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 34, caractérisée par le fait
que les rainures (76) montrent un profil en V avec
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un fond de rainure étroit.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 35, caractérisée par le fait
que les flancs de chaque rainure du cété de la fente
du piston sont plus en oblique que les flancs du cété
opposé.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 36, caractérisée par le fait
que l'angle d'incidence des flancs de rainure du ¢6-
té de la fente du piston est de 105° & 120°, de pré-
férence 112° et que I'angle d'incidence des flancs
de rainures du cété opposé par rapport au fond de

rainure est de >135°.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 37, caractérisée par le fait
que les traverses (78) en forme de couteaux qui li-
mitent les rainures(76), montrent un bord extérieur
en forme de taillant et en comparaison ici une base
plus large au fond de rainure quirenforce la traverse
respective.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 38, caractérisée par le fait
que les traverses (78) en forme de couteaux ont su-
bi la trempe superficielle.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 39, caractérisée par le fait
que les traverses (78) en forme de couteaux mon-
trent une enduction avec une matiére résistante a
l'usure.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations 1 a 13, caractérisée par le fait que le piston
(20) est construit en matiére inoxydable, de préfé-
rence en acier.

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a 40, caractérisée par le fait
que le fond de rainure (77) qui recoit les traverses
en forme de couteaux (78), et développé comme
une piéce de piston a part qui est relié au piston
(20).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations précédentes 24 a4 40 et 42, caractérisée par
le fait que les traverses en forme de couteaux (78)
sont construites comme insertions en carbure a part
et mises en place dans la zone en biais (22) du pis-
ton (20).

Machine & disque oscillant selon I'une des revendi-
cations 1 a 24, caractérisée par le fait que le piston
(20) est munid'une couche souple au moins par zo-
ne.
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Machine & disque oscillant selon revendication 44,
caractérisée par le fait que la couche souple est en
caoutchouc.

. Machine & disque oscillant selon l'une des revendi-

cations 44 ou 45, caractérisée par le fait que le pis-
ton consiste en acier et que la couche souple en
caoutchouc est vulcanisée sur le piston (20)

Machine & disque oscillant selon revendication 44,
caractérisée par le fait que la couche souple est une
matiére synthétique a résistance élevée aux chocs,
par exemple en ABS-plastique.
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