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©  Hydraulischer  Motor. 
(57)  Ein  hydraulischer  Radialkolbenmotor  gedrängter 
Bauform  ist  zwischen  vier  Drehzahlen  umschaltbar,  wobei 
eine  Abschaltung  einzelner  Kolben  (22)  vermieden  wird.  Die 
Drehzahländerung  wird  allein  durch  eine  Änderung  des  wirk- 
samen  Querschnitts  der  in  zwei  Kammern  (37,  38)  aufgeteilten 
und  mit  gesonderten  Druckflüssigkeitszuführungen  (39,  40) 
versehenen  Kolben  (22)  bewirkt,  und  die  Drehzahlumschal- 
tung  erfolgt  durch  eine  Axialverstellung  des  zentralen  Steuer- 
zapfens  (18)  zwischen  verschiedenen  Betriebsstellungen. 
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E i n   hydraulischer  Radialkolbenmotor  gedrängter 
Bauform  ist  zwischen  vier  Drehzahlen  umschaltbar,  wobei 
eine  Abschaltung  einzelner  Kolben  (22)  vermieden  wird.  Die 
Drehzahländerung  wird  allein  durch  eine  Änderung  des  wirk- 
samen  Querschnitts  der in  zwei  Kammern  (37,38)  aufgeteilten 
und  mit  gesonderten  Druckflüssigkeitszuführungen  (39,  40) 
versehenen  Kolben  (22)  bewirkt,  und  die  Drehzahlumschal- 
tung  erfolgt  durch  eine  Axialverstellung  des  zentralen  Steuer- 
zapfens  (18)  zwischen  verschiedenen  Betriebsstellungen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   M o t o r   m i t   d e n  

im  O b e r b e g r i f f   d e s   H a u p t a n s p r u c h e s   g e n a n n t e n   M e r k m a l e n .  

E i n   s o l c h e r   M o t o r   i s t   d u r c h   d i e   GB-PS  12  42  381  v o r b e -  

k a n n t .  

Der   E r f i n d u n g  l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d e r a r t i g e   h y -  
d r a u l i s c h e   M o t o r e n ,   d i e   e i n e   g e d r ä n g t e   B a u f o r m   e r l a u b e n ,  
d u r c h   e i n e   e i n f a c h e   H u b r a u m v e r s t e l l u n g   in   j e d e m   Z y l i n d e r  
d r e h z a h l u m s c h a l t b a r   zu  m a c h e n .  

Die   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   i m  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des   H a u p t a n s p r u c h e s   a u f g e f ü h r t e n  

M e r k m a l e   g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   b e t r e f f e n d e  

M e r k m a l e   s i n d   i n   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t .  

Zwar  i s t   d u r c h   d i e   DE-OS  23  31  273  b e r e i t s   g r u n d s ä t z l i c h  

b e k a n n t ,   b e i   H y d r a u l i k m o t o r e n   z u r   E r z i e l u n g   e i n e s   V o l l a s t -  

o d e r   T e i l l a s t b e t r i e b e s   i n   j e d e m   Z y l i n d e r   e i n e   H u b r a u m v e r -  

s t e l l u n g   v o r z u n e h m e n ,   d o c h   w i r d   d i e s   n u r   d u r c h   e i n e   k o n -  

s t r u k t i v   s e h r   a u f w e n d i g e   K o n s t r u k t i o n   m i t   t r e n n b a r e n   K o l -  

b e n b ö d e n   i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   v e r d r e h b a r e n   V e n t i l b l o c k  

e r r e i c h t .   D e m g e g e n ü b e r   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   k o n -  

s t r u k t i v e   L ö s u n g ,   d i e   h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h   g ü n s t i g   i s t ,  



e i n e   h o h e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   g a r a n t i e r t   und   e i n e   e i n f a c h e  

U m s c h a l t u n g   d e s   M o t o r s   e r l a u b t .   D i e s e   E i g e n s c h a f t e n   f a l -  

l e n  -   n e b e n   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   k o m p a k t e n   B a u w e i s e  -  

v o r   a l l e m   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   s o l c h e r   h y d r a u l i s c h e n   M o t o -  

r e n   i n   E r s c h ü t t e r u n g e n   a u s g e s e t z t e n   F a h r z e u g e n   i n s   G e -  

w i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i m   E i n b a u   s o l c h e r   M o t o r e n  i n  

R a d n a b e n .   Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e   h y d r a u l i s c h e  

M o t o r   e r l a u b t   e i n e   U m s c h a l t u n g   z w i s c h e n   m e h r   a l s   z w e i  

D r e h z a h l e n .   In   j e d e r   S c h a l t s t u f e   i s t   e i n e   s y m m e t r i s c h e  

L a s t v e r t e i l u n g   am  R o t o r   b e i b e h a l t e n ,   was  b e i   R a d i a l k o l -  

b e n m o t o r e n ,   b e i   d e n e n   e i n e   S t u f e n s c h a l t u n g   d u r c h   d i e   A b -  

s c h a l t u n g   e i n z e l n e r   K o l b e n   b e w i r k t   w i r d ,   S c h w i e r i g k e i t e n  

m a c h t .   E i n   e i n f a c h e r   A u f b a u   d e s   M o t o r s   i s t   s o w o h l   b e i   d e r  

A u s b i l d u n g   d e r   R a d i a l k o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   a l s   a u c h  

b e i m   z e n t r a l e n   S t e u e r z a p f e n   g e g e b e n ,   d e r   a l s   G a n z e s   v e r -  

s t e l l t   w i r d   und   n i c h t   m e h r t e i l i g   a u s g e b i l d e t   s e i n   m u ß .  

Die   S t u f e n s c h a l t u n g   d e s   M o t o r s   l ä ß t   s i c h   p r o b l e m l o s   d u r c h  

e i n e   f e r n g e s t e u e r t e   A x i a l v e r s t e l l u n g   d e s   S t e u e r z a p f e n s  

a l l e i n   m i t   H i l f e   von   V e n t i l e n   b e w i r k e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e s   i n   e i n e r   L e c k ö l l e i t u n g   a n g e o r d n e t e n   D r u c k r e g e l v e n -  

t i l s .   G e s o n d e r t e   S t e l l m o t o r e n   o . ' d g l .   f ü r   den   S t e u e r t e i l  

s i n d   a l s o   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   a n h a n d   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

Im  e i n z e l n e n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   a x i a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  

d e n  d r e h z a h l u m s c h a l t b a r e n   h y -  
d r a u l i s c h e n   M o t o r ;  



F i g .   2  e i n e   A n s i c h t   e i n e r   d e r   b e i d e n   i m  

s t a t i o n ä r e n   G e h ä u s e   d e s   M o t o r s  

a u s g e b i l d e t e n   S t e u e r k u r v e n   a u s  

d e r   S c h n i t t e b e n e   I I  -   I I   i n  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   M o -  

t o r   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I I  -   I I I  

in   F i g .   1 ;  

F i g .   4  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   E i n -  

z e l k o l b e n   f ü r   den   K o l b e n s t e r n  

des   M o t o r s ;  

F i g .  5   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den   K o l b e n  

e n t l a n g   d e r   L i n i e   I V  -   IV  i n  

F i g .   4 ;  

F i g .   6  e i n e n   z e n t r a l e n   L ä n g s s c h n i t t  

d u r c h   e i n e n   Z y l i n d e r   d e s   M o t o r s ;  

F i g .   7  e i n e   E i n z e l d a r s t e l l u n g   d e s  

a x i a l v e r s c h i e b b a r e n   S t e u e r -  

z a p f e n s   des   M o t o r s ;  

F i g .   8  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d e n  

S t e u e r z a p f e n   e n t l a n g   den  L i n i e n  

V I I I  -   V I I I   in   F i g .   7 ;  

F i g .   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d e n  

S t e u e r z a p f e n   e n t l a n g   d e r   L i n i e  

I X  -   IX  in   F i g .   7 ;  



F i g .   10  e i n e n   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e n  

L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   M o t o r   b e i  

e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H u b s t e l -  

l u n g   e i n e s   Z y l i n d e r s   u n d   e i n e r  

a n d e r e n   S t e u e r s t e l l u n g   d e s  

S t e u e r z a p f e n s .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   z e n t r a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   h y -  

d r a u l i s c h e n   M o t o r   10.   S e i n   s t a t i o n ä r e s   G e h ä u s e   b e s t e h t  

aus   z w e i   g l e i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e h ä l f t e n   11  und   1 2 ,  

i n   d e n e n   j e w e i l s   e i n e   a u s   F i g .   2  e r s i c h t l i c h e   S t e u e r k u r v e  

1 3 . 1   und  1 3 . 2   a u s g e b i l d e t   i s t .   Im  G e h ä u s e   i s t   e i n   R o t o r  

14  ü b e r   j e   e i n   K u g e l l a g e r   15 .1   und   1 5 . 2   i n   j e d e r   G e h ä u s e -  

h ä l f t e   11  u n d  1 2   g e l a g e r t .   Der   R o t o r   w e i s t   e i n e n   r o h r a r t i -  

gen   Z e n t r a l b e r e i c h   a u f ,   d e s s e n   e i n e   S t i r n s e i t e   d u r c h   e i n e  

F l a n s c h w a n d ü n g   16  v e r s c h l o s s e n   i s t ,   an  w e l c h e   e i n e   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   A b t r i e b s w e l l e   k o a x i a l   a n g e f l a n s c h t   w e r d e n  

k a n n .   In   s e i n e   z e n t r a l e   z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g   17  i s t   v o n  

s e i n e r   o f f e n e n   S t i r n s e i t e   h e r   e i n  z y l i n d r i s c h e r   S t e u e r -  

z a p f e n   18  m i t   e i n e m   v e r b r e i t e r t e n   ä u ß e r e n   A n s c h l u ß k o p f   1 9  

e i n g e s e t z t ,   ü b e r   w e l c h e n   d i e   Z u f u h r   und  d i e   A b f u h r   d e s  

D r u c k m i t t e l s   zum  h y d r a u l i s c h e n   M o t o r   e r f o l g t   und   d e r   n a c h -  

f o l g e n d   n o c h   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Auf  dem  r o h r a r t i g e n   M i t t e l t e i l   d e s   R o t o r s   14  i s t   e i n  

S t e r n   von   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den   U m f a n g  d e s   R o t o r s   14  v e r -  

t e i l t e n ,   h o h l e n   R a d i a l k o l b e n   22  a u s g e b i l d e t .   Die   R a d i a l -  

k o l b e n   22  k ö n n e n   z w e c k m ä ß i g   g e s o n d e r t   a u s g e b i l d e t   und   a n -  

s c h l i e ß e n d   a u f   dem  r o h r f ö r m i g e n   Z e n t r a l t e i l   d e s   R o t o r s   1 4  

d u r c h   H a r t l ö t e n   b e f e s t i g t   w e r d e n .   Die   F i g .   4  und   5  z e i g e n  

e i n e n   s o l c h e n   g e s o n d e r t   h e r s t e l l b a r e n   e i n z e l n e n   R a d i a l -  

k o l b e n   22  d e s   K o l b e n s t e r n e s   d e s   R o t o r s .   Er  w e i s t   z w e i   k o n -  

z e n t r i s c h e   R i n g w a n d u n g e n ,   e i n e   ä u ß e r e   R i n g w a n d u n g   35  u n d  



e i n e   i n n e r e   R i n g w a n d u n g   36,  a u f   und  i s t   i n   z w e i ,   j e w e i l s  

r a d i a l   n a c h   a u ß e n   o f f e n e   Kammern  u n t e r t e i l t .   Die   e r s t e  

Kammer  w i r d   d u r c h   den   R i n g r a u m   37  z w i s c h e n   den   b e i d e n  

k o n z e n t r i s c h e n   R i n g w a n d u n g e n   35  und  36  g e b i l d e t ,   w ä h r e n d  

d i e   z w e i t e   Kammer  38  d u r c h   den   von  d e r   i n n e r e n   R i n g w a n -  

d u n g   36  u m s c h l o s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n   I n n e n r a u m   38  d e s  

R a d i a l k o l b e n s   22  g e b i l d e t   w i r d .   Die  ä u ß e r e   Kammer  3 7  

w e i s t   e i n e   i n n e r e   Ö f f n u n g   39  und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Ö f f -  

n u n g   im  r o h r f ö r m i g e n   T e i l   des   R o t o r s   14  a u f ,   w ä h r e n d   d i e  

z w e i t e   Kammer  38  e i n e   i n n e r e   A n s c h l u ß ö f f n u n g   40  a u f w e i s t ,  

d i e   g e g e n ü b e r   d e r   Ö f f n u n g   39  i n   A x i a l r i c h t u n g   des   h y d r a u -  
l i s c h e n   M o t o r s   10  v e r s e t z t   i s t .  

A u ß e r d e m   s i n d   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   des   R o t o r s   14  s y m m e -  
t r i s c h   zu  dem  K o l b e n s t e r n   und  in   g l e i c h e m   A b s t a n d   von  i h m  

z w e i   aus   e i n z e l n e n   M i t n e h m e r s t e g e n   24 .1   o d e r   2 4 . 2   b e s t e -  

h e n d e   M i t n e h m e r s t e r n e   a u s g e b i l d e t .   Die  S t e g e   24 .1   u n d  

2 4 . 2   d e r   b e i d e n   M i t n e h m e r s t e r n e   s i n d   i n   a u s   d e r   Z e i c h n u n g  

n i c h t   e r s i c h t l i c h e r   W e i s e   so  g e f o r m t ,   daß  d i e   Z w i s c h e n -  

r ä u m e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   M i t n e h m e r s t e g e n   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e   R ä n d e r   h a b e n .  

Der   m i t   dem  u n t e r t e i l t e n  R a d i a l k o l b e n   22  z u s a m m e n w i r k e n d e  

n a p f f ö r m i g e   Z y l i n d e r   25  i s t   e i n z e l n   i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t .  

Er  w e i s t   an  zwe i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   r a d i a -  

l e   g e s t u f t e   A c h s z a p f e n   26  und  27  a u f ,   d i e   e i n s t ü c k i g   m i t  

ihm  a u s g e b i l d e t   s i n d .   A u ß e r d e m   i s t   e r   i n n e n   m i t   e i n e r  

R i n g n u t   28  z u r   A u f n a h m e   e i n e s   s c h m a l e n   D i c h t u n g s r i n g e s   2 9  

m i t   k l e i n e m   R e i b u n g s k o e f f i z i e n t e n   v e r s e h e n .   In   s e i n e m  

n a p f f ö r m i g e n   T e i l   w e i s t   e r   e i n e n   k o n z e n t r i s c h e n   z y l i n d r i -  

s c h e n   K o l b e n a n s a t z   41  a u f ,   d e r   a u f   d e r   Höhe  d e r   i n n e r e n  

R i n g n u t   28  des   Z y l i n d e r s   e b e n f a l l s   m i t   e i n e r   R i n g n u t   4 2  

z u r   A u f n a h m e   e i n e s   s c h m a l e n   D i c h t u n g s r i n g e s   43  ( F i g .   1 )  



m i t   g e r i n g e m   R e i b u n g s k o e f f i z i e n t e n   v e r s e h e n   i s t .   Der   K o l -  

b e n a n s a t z   41  r a g t   m i t   S p i e l   i n   d i e   z y l i n d r i s c h e   Kammer  3 8  

d e s   R a d i a l k o l b e n s   2 2 .  

Wie  a u s   F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   i s t   a u f   d e r   i n n e r e n   S t u f e  

d e r   b e i d e n   A c h s z a p f e n  2 6   u n d   27  j e w e i l s  e i n e   n a d e l g e l a g e r -  

t e   S t e u e r r o l l e   3 0 . 1   o d e r   3 0 . 2   a n g e o r d n e t ,   d i e   i n   A n l a g e  

g e g e n   d i e   S t e u e r k u r v e   13 .1   o d e r   1 3 . 2  d e s   s t a t i o n ä r e n   G e -  

h ä u s e s   a b g e s t ü t z t   i s t .   Auf  d e r   ä u ß e r e n   S t u f e   d e r   b e i d e n  

A c h s z a p f e n   26  und  27  e i n e s   j e d e n   Z y l i n d e r s   25  i s t   j e w e i l s  
e i n e   S t ü t z r o l l e   3 1 . 1   o d e r   3 1 . 2   a n g e o r d n e t ,   d i e   j e w e i l s   i n  

e i n e n   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   z w e i   M i t n e h m e r s t e g e n   2 4 . 1   u n d  

2 4 . 2   d e r   b e i d e n   M i t n e h m e r s t e r n e   d e s   R o t o r s   14  r a g e n   u n d  

d o r t   g e g e n   d i e   p a r a l l e l e n   F l a n k e n   d i e s e r   M i t n e h m e r s t e g e  

a n l i e g e n .   Die   v o n   d e n   S t e u e r k u r v e n   13 .1   und   1 3 . 2   a u f   d i e  

m i t   d e m  R o t o r   14  u m l a u f e n d e n   Z y l i n d e r   25  a u s g e ü b t e n   t a n -  

g e n t i a l e n   R e a k t i o n s k r ä f t e   w e r d e n   n i c h t   ü b e r   d i e   W a n d u n g  

d e r   h o h l e n   R a d i a l k o l b e n   22,   s o n d e r n   ü b e r  d i e   a u f   den   A c h s -  

z a p f e n   26  und   27  d e r   Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e n   S t ü t z r o l l e n  

3 1 . 1   und   3 1 . 2   a u f   d i e   M i t n e h m e r s t e g e   2 4 . 1   und   2 4 . 2   d e s   R o -  

t o r s   ü b e r t r a g e n ,   an  d e n e n   a l s o   d i e   Z y l i n d e r   25  i n   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   a b g e s t ü t z t   s i n d .   Der   s c h m a l e   D i c h t u n g s r i n g   2 9  

z w i s c h e n   d e r   A u ß e n w a n d   d e r   R a d i a l k o l b e n   22  und   den   s i e   u m -  

s c h l i e ß e n d e n   Z y l i n d e r n   25  muß  a l s o   l e d i g l i c h   e i n e   A b d i c h -  

t u n g   u n d   k e i n e r l e i   A b s t ü t z u n g   b e w i r k e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e  

k a n n   a u c h   e i n   r e l a t i v   g r o ß e s   S p i e l   z w i s c h e n   K o l b e n   u n d  

Z y l i n d e r   b e l a s s e n   w e r d e n ,   d u r c h   w e l c h e s   d i e   T o l e r a n z e n  

d e r   M i t n e h m e r s t e r n e   und   d e r   z w i s c h e n   den   M i t n e h m e r s t e g e n  

24 .1   und   2 4 . 2   b e f i n d l i c h e n   S t ü t z r o l l e n   3 1 . 1   u n d   3 1 . 2   b e -  

r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   L e c k ö l a u s t r i t t   i n   den   r a d i a l   a u ß e r -  

h a l b   d e r   Z y l i n d e r   b e f i n d l i c h e n   G e h ä u s e b e r e i c h   e r f o l g t  

n i c h t .   Die   Z y l i n d e r   a r b e i t e n   a l s o  ä u ß e r s t   r e i b u n g s a r m ,   z u -  

m a l   d i e   R o l l e n   30  u n d   31  k u g e l -   o d e r   n a d e l g e l a g e r t   s i n d .  



Der   S t e u e r z a p f e n   18  d e s   M o t o r s   10  i s t   i n   A c h s r i c h t u n g   z w i -  

s c h e n   i n s g e s a m t   v i e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t e u e r s t e l l u n g e n  

v e r s c h i e b b a r ,   a b e r   g e g e n   V e r d r e h e n   g e s i c h e r t   g e l a g e r t .  

Wie  s e i n e   E i n z e l d a r s t e l l u n g   in   F i g .   7  und   d i e   b e i d e n  

Q u e r s c h n i t t e   n a c h   F i g .   8 . u n d   9  z e i g e n ,   w e i s t   e r   f ü r   j e d e n  

s e i n e r   s e c h s   i n n e r e n   L ä n g s k a n ä l e   4 4 . 1  -   4 4 . 6   j e w e i l s   v i e r  

i n   A x i a l r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   Ö f f n u n g e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   4 5 . 1  -   4 5 . 4 ,   4 6 . 1  -   4 6 . 4   und   4 7 . 1  -   4 7 . 4   a u f .  

A u ß e r d e m   w e i s t   d e r   S t e u e r z a p f e n   18  zwe i   R i n g n u t e n   48  u n d  

49  a u f .   Die  g l e i c h r a n g i g e n   Ö f f n u n g e n   a l l e r   s e c h s   L ä n g s -  

k a n ä l e   44  l i e g e n   j e w e i l s   in   e i n e r   g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t s -  

e b e n e ,   so  daß  m a n  -   d i e   b e i d e n   R i n g n u t e n   48  und   49  e i n g e -  

r e c h n e t  -   von  s e c h s   S t e u e r e b e n e n   d e s   a x i a l v e r s c h i e b b a r e n  

S t e u e r z a p f e n s   18  s p r e c h e n   k a n n .   Wie  d i e   b e i d e n   S c h n i t t -  

b i l d e r   F i g .   8  und   F i g .   9  z e i g e n ,   s i n d   d i e   d r e i   Ö f f n u n g e n  

4 5 . 1 ,   4 5 . 3   und  4 5 . 4   des   L ä n g s k a n a l e s   4 4 . 1   und  e n t s p r e c h e n d  

a u c h   d e r   a n d e r e n   L ä n g s k a n ä l e   i n   g l e i c h e r   R e l a t i v s t e l l u n g ,  

so  daß  s i c h   f ü r   d i e s e   d r e i   Ö f f n u n g e n   das   g l e i c h e   S c h n i t t -  

b i l d   n a c h   F i g .   8  e r g i b t .   A b w e i c h e n d   d a v o n   b e f i n d e n   s i c h  

d i e   z w e i t e n   Ö f f n u n g e n   4 5 . 2 ,   4 6 . 2 ,   4 7 . 2   a l l e r   s e c h s   L ä n g s -  

k a n ä l e   i n   e i n e r   a n d e r e n   R e l a t i v s t e l l u n g   und  s i n d   am  Um- 

f a n g   des   S t e u e r z a p f e n s   18  um  e i n e   Ö f f n u n g s t e i l u n g   v e r -  

s e t z t   a n g e o r d n e t ,   so  daß  s i c h   i n   d i e s e r   S t e u e r e b e n e   d a s  

S c h n i t t b i l d   n a c h   F i g .   9  e r g i b t .   In   b e k a n n t e r   W e i s e   b i l d e n  

d i e   L ä n g s k a n ä l e   44  t e i l s   V o r l a u f l e i t u n g e n   und   t e i l s   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g e n .  

In   den   F i g .   1  und   10  s i n d   zwe i   v e r s c h i e d e n e   S t e u e r s t e l l u n -  

gen   d e s   S t e u e r z a p f e n s   18  d a r g e s t e l l t .   F i g .   1  z e i g t   d e n  

S t e u e r z a p f e n   18  in   s e i n e r   i n n e r s t e n   S t e u e r s t e l l u n g .   H i e r -  

b e i   s t e h e n   d i e   Kammern  37  und  38  d e r   R a d i a l k o l b e n   22  i n  

V e r b i n d u n g   mi t   den  g l e i c h e n   L ä n g s k a n ä l e n .   Bei   dem  i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   K o l b e n   s t e h t   d i e   Kammer  38  ü b e r   d i e  



i n n e r e   Ö f f n u n g   40  und  d i e   Ö f f n u n g   45 .1   d e s   S t e u e r z a p f e n s  

18  i n   V e r b i n d u n g   m i t   dem  L ä n g s k a n a l   44,   w ä h r e n d   d i e   K a m -  

mer  37  ü b e r   d i e   i n n e r e   Ö f f n u n g   39  d e s   R o t o r s   14  und  d i e  

Ö f f n u n g   4 5 . 4   d e s   S t e u e r z a p f e n s   18  e b e n f a l l s   mit   dem  L ä n g s -  
k a n a l   4 4 . 1   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t .   D a m i t   i s t   d i e   g e s a m t e  
w i r k s a m e   F l ä c h e   d e r   Z y l i n d e r   25  b e a u f s c h l a g t ,   und  im  Mo-  

t o r   w i r d   e i n   g l e i c h s i n n i g e s   D r e h m o m e n t   m i t   d e r   v o l l e n  

M o t o r k a p a z i t ä t   e r z e u g t .  

F i g .   10  z e i g t   den   S t e u e r s c h i e b e r   18  i n   s e i n e r   d r i t t e n   v o n  

v i e r   S t e u e r s t e l l u n g e n ,   in   w e l c h e r   d i e   d a r g e s t e l l t e   K o l b e n -  

k a m m e r   37  m i t   d e r   Ö f f n u n g   4 7 . 4   und  d a m i t   mi t   dem  L ä n g s -  

k a n a l   4 4 . 1   w ä h r e n d   d i e   K o l b e n k a m m e r   38  m i t   d e r   Ö f f n u n g  

4 6 . 2   und  d a m i t   m i t   dem  b e n a c h b a r t e n   L ä n g s k a n a l   4 4 . 6   d e s  

S t e u e r z a p f e n s   18  k o m m u n i z i e r t .   D i e s   b e d e u t e t ,   d a B  d i e   e i n e  

K o l b e n k a m m e r   m i t   e i n e r   D r u c k l e i t u n g   und  d i e   a n d e r e   K o l b e n -  

kammer   m i t   e i n e r   A n s a u g l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t .   Da  d e r   K o l -  

ben   und   Z y l i n d e r   m i t e i n a n d e r   k r a f t s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n  

s i n d ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  d i e   K o l b e n a n s ä t z e   41  de r   Z y l i n -  

d e r   25  a l s   Pumpe  a r b e i t e n .   Der  w i r k s a m e   Q u e r s c h n i t t   d e r  

K o l b e n k a m m e r   38  w i r k t   a l s o   dem  w i r k s a m e n   R i n g q u e r s c h n i t t  

d e r   K o l b e n k a m m e r   37  e n t g e g e n .  

Wie  aus   den   F i g .   1  und   10  u n s c h w e r   a b g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n ,  

i s t   in   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n ,   z w i s c h e n   den  b e i d e n   i n  

F i g .   1  und  10  d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r s t u f e n   l i e g e n d e n   z w e i t e n  

S t u f e   d i e   Kammer  37  des   d a r g e s t e l l t e n   R a d i a l k o l b e n s   22  ü b e r  

d i e   l ä n g l i c h e   Ö f f n u n g   4 5 . 4   des   S t e u e r z a p f e n s   18  mi t   dem 

L ä n g s k a n a l   4 4 . 1   v e r b u n d e n ,   w ä h r e n d   d i e   Kammern  38  a l l e r  

R a d i a l k o l b e n   ü b e r   d i e   R i n g n u t   48  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

und   d a m i t   p r a k t i s c h   k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d .   Die  Z y l i n d e r  

w e r d e n   a l s o   n u r   m i t   e i n e m   T e i l   i h r e r   w i r k s a m e n   F l ä c h e   b e -  

a u f s c h l a g t .   Das  g l e i c h e   B i l d   e r g i b t   s i c h   in  der   v i e r t e n  



3 c h a l t s t e l l u n g   d e s   S t e u e r z a p f e n s   18,  wenn  d i e   K a m m e m  3 7  

i l l e r   R a d i a l k o l b e n   d u r c h   d i e   R i n g n u t   49  d e s   S t e u e r z a p f e n s  

k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d   und  d i e   Kammer  38  des   d a r g e s t e l l t e n  

R a d i a l k o l b e n s   ü b e r   d i e   Ö f f n u n g   4 5 . 3   d e s   S t e u e r z a p f e n s   1 8  

n i t   dem  L ä n g s k a n a l   4 4 . 1   v e r b u n d e n   i s t .  

Der  S p a l t   z w i s c h e n   R o t o r   14  und  S t e u e r z a p f e n   18  i s t   in   d e r  

Nähe  d e r   R o t o r ö f f n u n g   d u r c h   e i n e n   D i c h t u n g s r i n g   50  a b g e -  

i i c h t e t .   Das  an  d e r   P e r i p h e r i e   des   S t e u e r z a p f e n s   18  a u f -  

t r e t e n d e   L e c k ö l   k a n n   d a h e r   n i c h t   n a c h   a u ß e n   a b f l i e ß e n .  

Es  k ö n n e n   M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   daß  L e c k ö l   in   d e n  

Z w i s c h e n r a u m   51  z w i s c h e n   d e r   F l a n s c h w a n d u n g   16  des   R o t o r s  

und  d e r   i n n e r e n   S t i r n s e i t e   des   S t e u e r z a p f e n s   18  g e l a n g e n  

k a n n .   Wie  a u s   F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   s t e h t   d e r   g e g e n  
V e r d r e h e n   g e s i c h e r t e   S t e u e r z a p f e n   18  u n t e r   d e r   V o r s p a n n u n g  

e i n e r   D r u c k f e d e r   52,   d u r c h   d i e   e r   i n   d i e   aus   F i g .   1  e r -  

s i c h t l i c h e   e r s t e   S t e u e r s t e l l u n g   g e d r ü c k t   w i r d .   Die  V e r -  

s t e l l u n g   d e s   S t e u e r z a p f e n s   18  in   d i e   b e i d e n   S t e u e r s t e l l u n -  

gen   2  und  3,  in   d e n e n   er   d u r c h   e i n e   f e d e r b e l a s t e t e   R a s t -  

k u g e l   53,  d i e   i n   m i t   den  Nummern  d e r   S t e u e r s t e l l u n g e n   b e -  

z e i c h n e t e n   R a s t k e r b e n   1,  2,  3,  4  f i x i e r t   i s t ,   w i r d   d u r c h  

E i n l e i t u n g   von   L e c k ö l   in   den  Z w i s c h e n r a u m   51  b e w i r k t ,   wo 

e i n   s i c h   a u f b a u e n d e r   D r u c k   au f   d i e   g e s a m t e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   des   S t e u e r z a p f e n s   18  w i r k t .   Der  im  Z w i s c h e n r a u m   51 

a u f g e b a u t e   Ö l d r u c k   w i r d   d u r c h   e i n   i n   F i g .   1  s c h e m a t i s c h  

a n g e d e u t e t e s   e i n s t e l l b a r e s   D r u c k r e g e l v e n t i l   55  in   e i n e r  

f l e x i b l e n   L e c k ö l l e i t u n g   54  g e s t e u e r t ,   da s   i n   A b f l u ß r i c h -  

t u n g   n a c h g e s c h a l t e t   i s t .   Die  L e c k ö l l e i t u n g   54  i s t   m i t   d e m  

Z w i s c h e n r a u m   51  d e s   M o t o r s   ü b e r   e i n e n   z e n t r a l e n   L ä n g s -  

k a n a l   56  d e s   S t e u e r z a p f e n s   18  v e r b u n d e n .   Bei   d e r   g r o ß e n  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s   S t e u e r z a p f e n s   1 8  g e n ü g t   s c h o n   e i n e  

k l e i n e   Ä n d e r u n g   des   Ö l s c h a l t d r u c k e s ,   um  e i n e   g e n ü g e n d  

g r o ß e   S c h u b k r a f t ä n d e r u n g   am  S t e u e r z a p f e n   zu  e r z e u g e n ,   s o  



daß  g e n ü g e n d   g r o ß e   K r ä f t e   z u r   A x i a l v e r s c h i e b u n g   d e s  

S t e u e r z a p f e n s   18  a u s   e i n e r   F e d e r r a s t s t e l l u n g   i n   d i e   n ä c h -  

s t e   S t e l l u n g   g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r   52  z u r   V e r -  

f ü g u n g   s t e h e n   und   e i n   e x a k t e s   S c h a l t e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

In   d e r   v i e r t e n   S t e u e r s t e l l u n g   u n d   E n d s t e l l u n g   k a n n   d e r  

S t e u e r z a p f e n   18  z u s ä t z l i c h   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   g e h a l t e n  

s e i n .   D i e  H a l t e k r a f t   d e r   F e d e r r a s t e n   i s t   so  a u s g e b i l d e t ,  

daß   i h r e   R a s t w i r k u n g   e r s t   d u r c h   e i n e   D r u c k z u n a h m e   im  Z w i -  

s c h e n r a u m   51  ü b e r w u n d e n   w i r d ,   d i e   e i n e   K r a f t ä n d e r u n g   e r -  

g i b t ,   d i e   a u s r e i c h t ,   den   S t e u e r z a p f e n   18  g e g e n   d i e   K r a f t  

d e r   D r u c k f e d e r   52  b i s   z u r   n ä c h s t e n   R a s t s t e l l u n g   zu  v e r -  

s c h i e b e n .  

D u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s b i l d u n g   d e s   S t e u e r z a p f e n s   l a s s e n   s i c h  

a u c h   a n d e r e   S t e u e r v a r i a n t e n   b i l d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   n u r  

z w e i   o d e r   d r e i  S t e u e r s t u f e n   o d e r   l a n g s a m e   A r b e i t s g ä n g e  

v o r w ä r t s   u n d   e i n e n   E i l r ü c k l a u f   r ü c k w ä r t s .   G i b t   man  d e m  

w i r k s a m e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   K o l b e n k a m m e r   38  und  dem  e n t -  

s p r e c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t   d e s   K o l b e n a n s a t z e s   41  des   Z y l i n -  

d e r s   25  e i n e   F l ä c h e ,   d i e   e i n e m   V i e r t e l   d e r   g e s a m t e n   w i r k -  

s a m e n   Z y l i n d e r f l ä c h e   e n t s p r i c h t ,   so  e r g i b t   s i c h   von  d e r  

e r s t e n   b i s   z u r   v i e r t e n   S t e u e r s t u f e   d e s   S t e u e r z a p f e n s   1 8  

f o l g e n d e   A b s t u f u n g   d e r   w i r k s a m e n   Z y l i n d e r f l ä c h e n :   a u s -  

g e h e n d   vom  F l ä c h e n w e r t   v i e r ,   d e r   b e i   d e r   e r s t e n   S t e u e r -  

s t u f e   v o r h a n d e n   i s t   und   d e r   v o l l e n   w i r k s a m e n   Z y l i n d e r -  

f l ä c h e   e n t s p r i c h t ,   e r g i b t   s i c h   b e i   d e r   z w e i t e n   S t e u e r -  

s t u f e   e i n   F l ä c h e n w e r t   d r e i ,   b e i   d e r   d r i t t e n   S t e u e r s t u f e  

d e r   F l ä c h e n w e r t   z w e i   und   i n   d e r   v i e r t e n   S t e u e r s t u f e   d e r  

F l ä c h e n w e r t   e i n s .   Bei   k o n s t a n t e r   z u g e f ü h r t e r   D r u c k ö l m e n g e  

e r g e b e n   s i c h   d a b e i   f o l g e n d e   D r e h z a h l w e r t e ,   a u s g e h e n d   v o m  

D r e h z a h l w e r t   1  b e i   d e r   e r s t e n   S t e u e r s t u f e :  i n   d e r   z w e i t e n  

S t e u e r s t u f e   b e t r ä g t   d i e   D r e h z a h l   d a s   1 , 3 3 - f a c h e   d e s   W e r -  

t e s   1,  i n   d e r   S t e u e r s t u f e   d r e i   den   d o p p e l t e n   und  i n   d e r  



S t e u e r s t u f e   v i e r   s c h l i e ß l i c h   den  v i e r f a c h e n   W e r t .  



1.  H y d r a u l i s c h e r   M o t o r   m i t   i n   e i n e m   s t a t i o n ä r e n   G e h ä u s e  

g e l a g e r t e n   R o t o r ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   R a d i a l k o l b e n -  

s t e r n   m i t   n a c h   a u ß e n   o f f e n e n   H o h l k o l b e n   u n d   e i n z e l n e n ,  

ü b e r   d i e   H o h l k o l b e n   g e s c h o b e n e n   n a p f a r t i g e n   Z y l i n d e r n ,  

d i e   an  z w e i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   g e g e n ü b e r   d e m  

N a p f b o d e n   e i n w ä r t s   v e r s e t z t e n   S t e l l e n   r a d i a l e   s e i t -  

l i c h e   A c h s z a p f e n   a u f w e i s e n ,   a u f   d e n e n   j e w e i l s   e i n e  

g e g e n   e i n e   K u r v e n b a h n   d e s   G e h ä u s e s   a n l i e g e n d e   S t e u e r -  

r o l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,   u n d   m i t   e i n e m   k o n z e n t r i s c h e n  

i n n e r e n   S t e u e r z a p f e n ,   ü b e r   w e l c h e n   d i e   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t   d e n   R a d i a l k o l b e n / Z y l i n d e r - A n o r d n u n g e n   z u g e f ü h r t  

w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o l b e n   ( 2 2 )   j e -  

w e i l s   d u r c h   z w e i   k o n z e n t r i s c h e   R i n g w a n d u n g e n   ( 3 5 ,   3 6 )  

i n   z w e i   Kammern   ( 3 7 ,   38)   m i t   g e s o n d e r t e n   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t s z u f ü h r u n g e n   ( Ö f f n u n g  3 9 ,   40)   u n t e r t e i l t   s i n d ,   v o n  

d e n e n   e i n e   e r s t e   Kammer  ( 3 7 )   d u r c h   d e n   R i n g r a u m   z w i -  

s c h e n   den   b e i d e n   R i n g w a n d u n g e n   ( 3 5 ,   36)  u n d   e i n e  

z w e i t e   Kammer  ( 3 8 )   d u r c h   den   z e n t r a l e n   I n n e n r a u m   g e -  
b i l d e t   i s t ,   daß  i n   den   z e n t r a l e n   I n n e n r a u m   ( 3 8 )   e i n  

p a s s e n d e r   k o n z e n t r i s c h e r   z y l i n d r i s c h e r   K o l b e n a n s a t z  

( 4 1 )   d e s   n a p f f ö r m i g e n   Z y l i n d e r s   ( 2 5 )   r a g t   u n d   daß  d i e  

g e t r e n n t e n   D r u c k f l ü s s i g k e i t s z u f ü h r u n g e n   ( Ö f f n u n g   3 9 ,  

40)   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   Kammern   ( 3 7 ,   38)   d e r   K o l b e n   ( 2 2 )  

i n   A x i a l r i c h t u n g   d e s   R o t o r s  ( 1 4 )   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t   s i n d   und   m i t   e b e n f a l l s   i n   A x i a l r i c h t u n g   g e g e n -  
e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   Ö f f n u n g e n   ( 4 5 . 1  -   4 5 . 4 ;   46 ,   4 7 )  

o d e r   N u t e n   ( 4 8 ,   49)   d e s   z e n t r a l e n   S t e u e r z a p f e n s   ( 1 8 )  

z u s a m m e n w i r k e n ,   d e r   i n   A x i a l r i c h t u n g   z w i s c h e n   v e r -  

s c h i e d e n e n   B e t r i e b s s t e l l u n g e n   v e r s t e l l b a r   a u s g e b i l d e t  

i s t .  



2.  H y d r a u l i s c h e r   M o t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r z a p f e n   ( 1 8 )   m i t t e l s   in   e i n e  

z w i s c h e n   s e i n e r   i n n e r e n   S t i r n s e i t e   und   e i n e r   g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   F l a n s c h w a n d u n g   ( 1 6 )   des   R o t o r s   ( 1 4 )   a u s -  

g e b i l d e t e   D r u c k k a m m e r   ( Z w i s c h e n r a u m   51)  e i n f l i e ß b a r e r  

D r u c k f l ü s s i g k e i t   g e g e n   d i e   K r a f t   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r  

( 5 2 )   a x i a l v e r s c h i e b b a r   i s t ,   w o b e i   d i e   B e t r i e b s s t e l l u n -  

gen   d u r c h   F e d e r r a s t e n   ( K u g e l   53  und   R a s t k e r n   1  -   4 )  

u n d / o d e r   A n s c h l ä g e   b e s t i m m t   s i n d .  

3.  H y d r a u l i s c h e r   M o t o r   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   R i n g w a n d u n g e n   ( 3 5 ,   36)  d e r   H o h l k o l -  

ben   ( 2 2 )   g e s o n d e r t   g e f e r t i g t   und   d u r c h   H a r t l ö t e n   a u f  

e i n e m   r o h r a r t i g e n   und   m i t   Z u f ü h r u n g s ö f f n u n g e n   ( 3 9 ,   4 0 )  

v e r s e h e n e n   M i t t e l a b s c h n i t t   d e s   R o t o r s   ( 1 4 )   b e f e s t i g t  

s i n d .  
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