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@ Hydraulischer Motor.

@ Ein hydraulischer Radialkolbenmotor gedréangter
Bauform ist zwischen vier Drehzahlen umschaltbar, wobei
eine Abschaltung einzelner Kolben (22) vermieden wird. Die
Drehzahldnderung wird allein durch eine Anderung des wirk-
samen Querschnitts der in zwei Kammern (37, 38) aufgeteilten
und mit gesonderten Druckflissigkeitszufiihrungen (39, 40)
versehenen Kolben (22} bewirkt, und die Drehzahiumschal-
tung erfolgt durch eine Axialverstellung des zentralen Steuer-
zapfens (18) zwischen verschiedenen Betriebsstellungen.
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Hydraulischer Motor

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Motor mit den
im Oberbegriff des Hauptanspruches genannten Merkmalen.

Ein solcher Motor ist durch die GB-PS 12 42 381 vorbe-
kannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, derartige hy-
draulische Motoren, die eine gedréngte Bauform erlauben,

durch eine einfache Hubraumverstellung in jedem Zylinder
drehzahlumschaltbar zu machen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeméB durch die im
kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches aufgefiihrten
Merkmale gelsst. Vorteilhafte Weiterbildungen betreffende
Merkmale sind in den Unteransprichen aufgefiihrt.

Zwar ist durch die DE-0OS 23 31 273 bereits grundsitzlich
bekannt, bei Hydraulikmotoren zur Erzielung eines Vollast-
oder Teillastbetriebes in jedem Zylinder eine Hubraumver-
stellung vorzunehmen, doch wird dies nur durch eine kon-
struktiv sehr aufwendige Konstruktion mit trennbaren Kol-
benbdden in Verbindung mit einem verdrehbaren Ventilblock
erreicht. Demgegeniiber betrifft die Erfindung eine kon-
struktive Losung, die herstellungstechnisch glinstig ist,
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eine hohe Betriebssicherheit garantiert und eine einfache
Umschaltung des Motors erlaubt. Diese Eigenschaften fal-
len - neben der bereits erwdhnten kompakten Bauweise -
vor allem bei der Verwehdung solcher hydraulischen Moto-
ren in Erschiitterungen ausgesetzten Fahrzeugen ins Ge-
wicht, beispielsweise beim Einbau solcher Motoren in
Radnaben. Der erfindungsgemi#B ausgebildete hydraulische
Motor erlaubt eine Umschaltung zwischen mehr als zwei
Drehzahlen. In Jjeder Schaltstufe ist eine symmetrische
Lastverteilung am Rotor beibehalten, was bei Radialkol-
benmotoren, bei denen eine Stufenschaltung durch die Ab-
schaltung einzelner Kolben bewirkt wird, Schwierigkeiten
macht. Ein einfacher Aufbau des Motors ist sowohl bei der
Ausbildung der Radialkolben/Zylinder-Anordnungen als auch
beim zentralen Steuerzapfen gegeben, der als Ganzes ver-
stellt wird und nicht mehrteilig ausgebildet sein muS.
Die Stufenschaltung des Motors 1l&aBt sich problemlos durch
eine ferngesteuerte Axialverstellung des Steuerzapfens
allein mit Hilfe von Ventilen beﬁirken, beispielsweise
eines in einer Leckdlleitung angeordneten Druckregelven-
tils. Gesonderte Stellmotoren o. dgl. flir den Steuerteil
sind also nicht erforderlich. ' '

Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispiel des Erfindunés-
gegenstandes anhand der beiliegenden Zeichnungen ndher
erliutert.

Im einzelnen zeigen:
Fig. 1 einen axialen Liangsschnitt durch

den drehzahlumschaltbaren hy-
draulischen Motor;
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eine Ansicht einer der beiden im
stationédren Geh#duse des Motors
ausgebildeten Steuerkurven aus
der Schnittebene II - II in

Fig. 1;

einen Querschnitt durch den Mo-

tor entlang der Linie III - III
in Fig. 1;

eine Draufsicht auf einen Ein-

zelkolben fiir den Kolbenstern
des Motors;

einen Schnitt durch den Kolben
entlang der Linie IV - IV in
Fig. 4;

einen zentralen Léngsschnitt
durch einen Zylinder des Motors;

eine Einzeldarstellung des
axialverschiebbaren Steuer-
zapfens des Motors;

einen Querschnitt durch den
Steuerzapfen entlang den Linien
VIII - VIII in Fig. 7;

elnen Quefschnitt durch den

Steuerzapfen entlang der Linie
IX - IX in Fig. 7;
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Fig. 10 einen der Fig. 1 entsprechenden
Léngsschnitt durch den Motor bei
5 einer unterschiedlichen Hubstel-
lung eines Zylinders und einer
anderen‘Steuerstellung des
Steuerzapfens.

10 Fig. 1 zeigt einen zentralen Léngsschnitt durch den hy-
draulischen Motor 10. Sein station#res Geh#use besteht
aus zwel gleichen zylindrischen Geh#useh#lften 11 und 12,
in denen jeweils eine aus Fig. 2 ersichtliche Steuerkurve
13.1 und 13.2 ausgebildet ist. Im Gehduse ist ein Rotor

15 14 iiber je ein Kugellager 15.1 und 15.2 in jeder Geh#éuse-
hdlfte 11 und 12 gelagert. Der Rotor weist einen rohrarti-
gen Zentralbereich auf, dessen eine Stirnseite durch eine
Flanschwandung 16 verschlossen ist, an welche eine nicht
dargestellte Abtriebswelle koaxial angeflanscht werden

20 xann. In seine zentrale zylindrische Ausnehmung 17 ist von
seiner offenen Stirnseite her ein zylindrischer Steuer-
zapfen 18 mit einem verbreiterten &uBeren AnschluBkopf 19

" eingesetzt, liber welchen die Zufuhr und die Abfuhr des
Druckmittels zum hydraulischen Motor erfolgt und der nach-
25 folgend noch ndher beschrieben wird.

Auf dem rohrartigen Mittelteil des Rotors 14 ist ein
Stern von gleichm#Big lber den Umnfang des Rotors 14 ver-
teilten, hohlen Radialkolben 22 ausgebildet. Die Radial-
30 kolben 22 konnen zweckmiBig gesondert ausgebildet und an-
schlieBend auf dem rohrformigen Zentralteil des Rotors 14
durch Hartloten befestigt werden. Die Fig. 4 und 5 zeigen
einen solchen gesondert herstellbaren einzelnen Radial-
kolben 22 des Kolbensternes des Rotors. Er weist zwei kon-
35 zentrische Ringwandungen, eine #uBere Ringwandung 35 und

ces 5
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eine innere Ringwandung 36, auf und ist in zwei, Jeweils
radial nach auBen offene Kammern unterteilt. Die erste
Kammer wird durch den Ringraum 37 zwischen den beiden
konzentrischen Ringwandungen 35 und 36 gebildet, wihrend
die zweite Kammer 38 durch den von der inneren Ringwan-
dung 36 umschlossenen zylindrischen Innenraum 38 des
Radialkolbens 22 gebildet wird. Die #&uBere Kammer 37
weist eine inmere Offnung 39 und eine entsprechende Off-
nung im rohrformigen Teil des Rotors 14 auf, wdhrend die
zweite Kammer 38 eine innere AnschluBéffnung 40 aufweist,

die gegeniiber der Offnung 39 in Axialrichtung des hydrau-
lischen Motors 10 versetzt ist.

AuBerdem sind auf der AuBenseite des Rotors 14 symme-
trisch zu dem Kolbenstern und in gleichem Abstand von ihm
zwel aus einzelnen Mitnehmerstegen 24.1 oder 24.2 beste-

- hende Mitnehmersterne ausgebildet. Die Stege 24.1 und

20

25

30

35

24,2 der beiden Mitnehmersterne sind in aus der Zeichnung
nicht ersichtlicher Weise so geformt, daB die Zwischen-

rédume zwischen den einzelnen Mitnehmerstegen parallel zu-
einander verlaufende Rénder haben.

Der mit dem unterteilten Radialkolben 22 zusammenwirkende
napfformige Zylinder 25 ist einzeln in Fig. 6 dargestellt.
Er weist an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten radia-
le gestufte Achszapfen 26 und 27 auf, die einstiickig mit
ihm ausgebildet sind. AuBerdem ist er innen mit einer
Ringnut 28 zur Aufnahme eines schmalen Dichtungsringes 29
mit kleinem Reibungskoeffizienten versehen. In seinem
napffrmigen Teil weist er einen konzentrischen zylindri-
schen Kolbenansatz 41 auf, der auf der Hohe der inneren
Ringnut 28 des Zylinders ebenfalls mit einer Ringnut 42
zur Aufnahme eines schmalen Dichtungsringes 43 (Fig. 1)
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mit geringem Reibungskoeffizienten versehen ist. Der Kol-
benansatz 41 ragt mit Spiel in die zylindrische Kammer 38
des Radialkolbens 22.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist auf der inneren Stufe
der beiden Achszapfen 26 und 27 jeweils eine nadelgelager-
te Steuerrolle 30.1 oder 30.2 angeordnet, die in Anlage
gegen die Steuerkurve 13.1 oder 13.2 des stationdren Ge-
hduses abgestiitzt ist. Auf der &duBeren Stufe der beiden
Achszapfen 26 und 27 eines jeden Zylinders 25 ist Jjeweils
eine Stiitzrolle 31.1 oder 31.2 angeordnet, die Jeweils in
einen Zwischenraum zwischen zwei Mitnehmerstegen 24.1 und
24.2 der beiden Mitnehmersterne des Rotors 14 ragen und
dort gegen die parallelen Flanken dieser Mitnehmerstege
anliegen. Die von den Steuerkurven 13.1 und 13.2 auf die
mit dem Rotor 14 umlaufenden Zylinder 25 ausgeiibten tan- '
gentialen Reaktionskrédfte werden nicht iiber die Wandung
der hohlen Radialkolben 22, sondern iiber die auf den Achs-
zapfen 26 und 27 der Zylinder angeordneten Stlitzrollen
31.1 und 31.2 auf die Mitnehmerstege 24.1 und 24.2 des Ro-
tors iibertragen, an denen also die Zylinder 25 in Umfangs-
richtung abgestiitzt sind. Der schmale Dichtungsring 29
zwischen der AuBenwand der Radialkolben 22 und den sie um~
schlieBenden Zylindern 25 mufl also lediglich eine Abdich-
tung und keinerlei Abstiitzung bewirken. Aus diesem Grunde
kann auch ein relativ groBes Spiel zwischen Kolben und
Zylinder belassen werden, durch welches die Toleranzen

30 der Mitnehmersterne und der zwischen den Mitnehmerstegen

24.1 und 24.2 befindlichen Stiitzrollen 31.1 und 31.2 be-
ricksichtigt werden. Leckdélaustritt in den radial auBler-
halb der Zylinder befindlichen Geh&usebereich erfolgt
nicht. Die Zylinder arbeiten also HuBerst reibungsarm, zu-

35 mal die Rollen 30 und 31 kugel- oder nadelgelagert sind.
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Der Steuerzapfen 18 des Motors 10 ist in Achsrichtung zwi-
schen insgesamt vier unterschiedlichen Steuerstellungen
verschiebbar, aber gegen Verdrehen gesichert gelagert.
Wie seine Einzeldarstellung in Fig. 7 und die beiden
Querschnitte nach Fig. 8 und 9 zeigen, weist er filir Jeden
seiner sechs inneren Lingskandle 44,1 - 44,6 Jeweils vier
in Axialrichtung gegeneinander versetzte Offnungen, bei-
spielsweise 45.1 - 45,4, 46.1 - 46,4 und 47.1 - 47.4 auf.
AuBerdem weist der Steuerzapfen 18 zwel Ringnuten 48 und
49 auf. Die gleichrangigen Offnungen aller sechs Léngs-
kandle 44 liegen Jeweils in einer gleichen Querschnitts-
ebene, so daB man - die beiden Ringnuten 48 und 49 einge-
rechnet - von sechs Steuerebenen des axialverschiebbaren
Steuerzapfens 18 sprechen kann. Wie die beiden Schnitt-
bilder Fig. 8 und Fig. 9 zeigen, sind die drei Offnungen
45,1, 45.3 und 45.4 des Lingskanales 44.1 und entsprechend
auch der anderen Lingskanile in gleicher Relativstellung,
so daB sich fiir diese drei Offnungen das gleiche Schnitt-
bild nach Fig. 8 ergibt. Abweichend davon befinden sich
die zweiten Offnungen 45.2, 46.2, 47.2 aller sechs Langs-
kandle in einer anderen Relativstellung und sind am Um-
fang des Steuerzapfens 18 um eine Offnungsteilung ver-
setzt angeordnet, so daB8 sich in dieser Steuerebene das
Schnittbild nach Fig. 9 ergibt. In bekannter Weise bilden

die Lingskanile 44 teils Vorlaufleitungen und teils Riick-
laufleitungen.

In den Fig. 1 und 10 sind zwei verschiedene Steuerstellun-
gen des Steuerzapfens 18 dargestellt. Fig. 1 zeigt den
Steuerzapfen 18 in seiner innersten Steuerstellung. Hier-
bei stehen die Kammern 37 und 38 der Radialkolben 22 in
Verbindung mit den gleichen Léngskandlen, Bei dem in

Fig. 1 dargestellten Kolben steht die Kammer 38 iiber die

L J 8
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innere Offnung 40 und die Offnung 45.1 des Steuerzapfens
18 in Verbindung mit dem Lingskanal 44, widhrend die Kam-
mer 37 iber die innere Offnung 39 des Rotors 14 und die
Offnung 45.4 des Steuerzapfens 18 ebenfalls mit dem Lings-
kanal 44,1 in Verbindung steht. Damit ist die gesamte
wirksame Fldche der Zylinder 25 beaufschlagt, und im Mo-
tor wird ein gleichsinniges Drehmoment mit der vollen
Motorkapazitédt erzeugt.

Fig. 10 zeigt den Steuerschieber 18 in seiner dritten von
vier Steuerstellungen, in welcher die dargestellte Kolben-
kammer 37 mit der Offnung 47.4 und damit mit dem Léngs-
kanal 44,1 wihrend die Kolbenkammer 38 mit der 0ffnung
46.2 und damit mit dem benachbarten Lingskanal 44.6 des
Steuerzapfens 18 kommuniziert., Dies bedeutet, daB8 die eine
Kolbenkammer mit einer Druckleitung und die andere Kolben~
kammer mit einer Ansaugleitung verbunden ist. Da der Kol-
ben und Zylinder miteinander kraftschliissig verbunden
sind, ist es méglich, daB die Kolbenansdtze 41 der Zylin-
der 25 als Pumpe arbeiten., Der wirksame Querschnitt der
Kolbenkammer 38 wirkt also dem wirksamen Ringquerschnitt
der Kolbenkammer 37 entgegen.

Wie aus den Fig. 1 und 10 unschwer abgeleitet werden kann,
ist in der nicht dargestellten, zwischen den beiden in

Fig. 1 und 10 dargestellten Steuerstufen liegenden zweiten
Stufe die Kammer 37 des dargestellten Radialkolbens 22 {iber
die ldngliche Offnung 45.4 des Steuerzapfens 18 mit dem
Lingskanal 44,1 verbunden, wdhrend die Kammern 38 aller
Radialkolben iliber die Ringnut 48 miteinander verbunden

und damit praktisch kurzgeschlossen sind. Die Zylinder
werden also nur mit einem Teil ihrer wirksamen Fliche be-
aufschlagt. Das gleiche Bild ergibt sich in der vierten

LN N 9
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Schaltstellung des Steuerzapfens 18, wenn die Kammem 37
aller Radialkolben durch die Ringnut 49 des Steuerzapfens
kurzgeschlossen sind und die Kammer 38 des dargestellten
Radialkolbens iiber die Offnung 45.3 des Steuerzapfens 18
mit dem Lingskanal 44.1 verbunden ist.

Der Spalt zwischen Rotor 14 und Steuerzapfen 18 ist in der
Ndhe der Rotordffnung durch einen Dichtungsring 50 abge-
dichtet. Das an der Peripherie des Steuerzapfens 18 auf-
tretende Leck$l kann daher nicht nach auBen abfliefen.

Es konnen MaBnahmen getroffen werden, daB Leckdl in den
Zwischenraum 51 zwischen der Flanschwandung 16 des Rotors
und der inneren Stirnseite des Steuerzapfens 18 gelangen
kann. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, steht der gegen

Verdrehen gesicherte Steuerzapfen 18 unter der Vorspannung

20

25

30

35

einer Druckfeder 52, durch die er in die aus Fig. 1 er-
sichtliche erste Steuerstellung gedrickt wird. Die Ver-
stellung des Steuerzapfens 18 in die beiden Steuerstellun-
gen 2 und 3, in denen er durch eine federbelastete Rast-
kugel 53, die in mit den Nummern der Steuerstellungen be-
zeichneten Rastkerben 1, 2, 3, 4 fixiert ist, wird durch
Einleitung von Leckdl in den Zwischenraum 51 bewirkt, wo
ein sich aufbauender Druck auf die gesamte Querschnitts-
fldche des Steuerzapfens 18 wirkt. Der im Zwischenraum 51
aufgebaute Oldruck wird durch ein in Fig. 1 schematisch
angedeutetes einstellbares Druckregelventil 55 in einer
flexiblen Leckslleitung 54 gesteuert, das in AbfluBrich-
tung nachgeschaltet ist. Die Leckolleitung 54 ist mit dem
Zwischenraum 51 des Motors iber einen zentralen Léngs-
kanal 56 des Steuerzapfens 18 verbunden. Bei der groBen
Querschnittsfldche des Steuerzapfens 18 genligt schon eine
kleine Anderung des Olschaltdruckes, um eine geniigend
groBe Schubkrafténderung am Steuerzapfen zu erzeugen, so

LI B ) 10
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daB geniigend groBe Krédfte zur Axialverschiebung des
Steuerzapfens 18 aus einer Federraststellung in die n#ch-
ste Stellung gegen die Kraft der Druckfeder 52 zur Ver-
figung stehen und ein exaktes Schalten gewghrleistet ist.
In der vierten Steuerstellung und Endstellung kann der
Steuerzapfen 18 zus#tzlich durch einen Anséhlag gehalten
sein, Die Haltekraft der Federrasten ist so ausgebildet,
daB ihre Rastwirkung erst durch eine Druckzunahme im Zwi-
schenraum 51 iiberwunden wird, die eine Kraftd@nderung er-
gibt, die ausreicht, den Steuerzapfen 18 gegén die Kraft
der Druckfeder 52 bis zur nidchsten Raststellung zu ver-
schieben. '

Durch eine andere Ausbildung des'Steuerzapfens lassen sich .

auch andere Steuervarianten bilden, beispielsweise nur
zwel oder drei Steuerstufen oder langsame Arbeitsgénge
vorwirts und einen Eilriicklauf riickwirts. Gibt man dem
wirksamen Querschnitt der Kolbenkammer 38 und dem ent-
sprechenden Querschnitt des Kolbenansatzes 41 des Zylin-
ders 25 eine Fldche, die einem Viertel der gesamten wirk-
samen Zylinderfl#iche entspricht, so ergibt sich von der
ersten bis zur vierten Steuerstufe des Steuerzapfens 18
folgende Absfufung der wirksamen Zylinderfl&chen: aus-
gehend vom Flachenwert vier, der bei der ersten Steuer-
stufe vorhanden ist und der vollen wirksamen Zylinder-
flédche entspricht, ergibt sich bei der zweiten Steuer-
stufe ein Fldchenwert drei, bei der dritten Steuerstufe
der Flidchenwert zwei und in der vierten Steuerstufe der
Flichenwert eins. Bei konstanter zugefiihrter Druck&lmenge
ergeben sich dabei folgende Drehzahlwerte, ausgehend vom
Drehzahlwert 1 bei der ersten Steuerstufe: in der zweiten
Steuerstufe betrdgt die Drehzahl das 1,33-fache des Wer-
tes 1, in der Steuerstufe drei den doppelten und in der

* o0 11
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Steuerstufe vier schllieflich den vierfachen Wert.
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Patentanspriich é :

1. Hydraulischer Motor mit in einem stationiren Gehkuse

gelagerten Rotor, bestehend aus einem Radialkolben-
stern mit nach auBBen offenen Hohlkolben und einzelnen,
{iber die Hohlkolben geschobenen napfartigen Zylindern,
die an zwei einander gegeniliberliegenden, gegeniiber dem
Napfboden einwdrts versetzten Stellen radiale seit-
liche Achszapfen aufweisen, auf denen Jeweils eine
gegen eine Kurvenbahn des GehHuses anliegende Steuer-
rolle angeordnet ist, und mit einem konzentrischen
inneren Steuerzapfen, iiber welchen die Druckfliissig- |
keit den Radialkolben/Zylinder-Anordnungen zugefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Kolben (22) je-
weils durch zwel konzentrische Ringwandungen (35, 36)
in zwei Kammern (37, 38) mit gesonderten Druckfliissig-
keitszufiihrungen (Offnung 39, 40) unterteilt sind, von
denen eine erste Kammer (37) durch den Ringraum zwi-
schen den beiden Ringwandungen (35, 36) und eine
zweite Kammer (38) durch den zentralen Innenraum ge-
bildet ist, daB8 in den zentralen Innenraum (38) ein
passender konzentrischer zylindrischer Kolbenansatz
(41) des napffrmigen Zylinders (25) ragt und daB die
getrennten Druckfliissigkeitszufithrungen (Offnung 39,
40) fur die einzelnen Kammern (37, 38) der Kolben (22)
in Axialrichtung des Rotors (14) gegeneinander ver-
setzt sind und mit ebenfalls in Axialrichtung gegen-
einander versetzten Offnungen (45.1 - 45,45 46, 47)
oder Nuten (48, 49) des zentralen Steuerzapfens (18)
zusammenwirken, der in Axialrichtung zwischen ver-
schiedenen Betriebsstellungen verstellbar ausgebildet
ist.

L 2L J 2
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Hydraulischer Motor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Steuerzapfen (18) mittels in eine
zwischen seiner inneren Stirnseite und einer gegen-
iiberliegenden Flanschwandung (16) des Rotors (14) aus-
gebildete Druckkammer (Zwischenraum 51) einflieBbarer
Druckflissigkeit gegen die Kraft einer Riickstellfeder
(52) axialverschiebbar ist, wobei die Betriebsstellun-
gen durch Federrasten (Kugel 53 und Rastkern 1 - 4)
und/oder Anschlige bestimmt sind.

Hydraulischer Motor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ringwandungen (35, 36) der Hohlkol-
ben (22) gesondert gefertigt und durch Hartlsten auf
einem rohrartigen und mit Zufiihrungssffnungen (39, 40)

versehenen Mittelabschnitt des Rotors (14) befestigt
sind.
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