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(2 Hydrostatische Kreiskolbenmaschine.

&) Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Kreis-
kolbenmaschine, mit der hohe Drehmomente {ber-
tragen bzw. erzeugt werden sollen. Sie enthalt einen
als An- bzw. Abtriebsteil wirkenden Verdréngerteil
(1) und einem zur Ver- und Entsorgung des Verdrén-
gerteils (1) mit Arbeitsfluid dienenden, daneben lie-
genden Steuerteil (2).
Der Verdréngerteil (1) hat ein erstes starres Ge-
hduse (3) mit einer ersten Innenverzahnung (4), die
™ mit einem drehbaren, exzentrisch angeordneten
<Kreiskolben (5) mit einer ersten Aussenverzahnung
¢o (6) zusammenwirkt. Der Kreiskolben (5) weist eine
<f 2weite Innenverzahnung (7) auf, die mit einer zwei-
ten Aussenverzahnung (8) an einer zentrisch gela-
Pgerten Welle (9) kdmmt, die zumindest auch den
€O Steuerteil (2) durchsetzt und beidseitig gelagert ist.
Zwischen der ersten Innen- und Aussenverzahnung
& (4,6) besteht eine Zdhnezahldifferenz von 1.
Die zweite innen- und Aussenverzahnung (7,8)
L weist eine Z&hnezahldifferenz von mindestens auf,
wobei die Aussenverzahnung (6,8) jeweils diejenige
mit der geringeren Z&hnezahl ist. Ein Drehkommuta-

tor (11) des Steuerteils (2) ist mit dem Kreiskolben
(5) Uber ein Kreisbogengetriebe (28,28) mit einem
Ubersetzungsverhélinis von 1 : 1 gekoppelt. Die Ma-
schine baut insgesamt sehr klein.
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Hydrostatische Kreiskolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Kreis-
kolbenmaschine der im Oberbegriff des Anspruchs
1 angegebenen Gattung. Diese hydrostatischen
Maschinen kénnen sowohl als Hydropumpe, vor-
zugsweise jedoch als Hydromotor eingesezt wer-
den und sind besonders beliebt als iangsam lau-
fende "Torque-Motoren". Als Arbeitsfiuid werden
Flissigkeiten und Gase verstanden. Ihr Vorzug liegt
vor allem in einem relativ grossen Schiuckvolumen
pro Umdrehung und somit in einem relativ hohen
Abtriebsdrehmoment.  Ausfliihrungen nach dem
Oberbegriff haben den Vorteil, dass die Welle links
und rechts des Verdringerteils und des Steuerteils
in gross dimensionierten Wilzlagern gelagert wer-
den kann, so dass nicht nur eine flr den Hydroteil
genaue Wellenlagerung vorliegt, sondern auch ein
grosser Lagerabstand verwirklicht ist, der am An-
bzw. Abtriebswellenende - bedingt durch die gros-
se Hebelwirkung der Welle - grosse radiale Kréfte
zuldsst. Dadurch ist es mdglich, bei diesen Ma-
schinen nicht nur grosse Riemen- und Zahnkréfte
flir die Drehmomentein- bzw. ableitung zuzulassen,
sondern man kann diese Maschinen auch als An-
triebsnabe flir hydrostatische Radantriebe benut-
zen.

Eine bekannte Maschine dieser Art (DOS
1.703.573) besitzt eine sogenannte Gerotor-Verzah-
nung zwischen dem feststehenden Gehduse und
der Aussenverzahnung des Kreiskolbens. Diese
Verzahnung arbeitet dort als Verdridngerteil. Der
Kreiskolben besitzt in seinem inneren Bereich
ebenfalls eine Gerotor-Verzahnung, wobei sein In-
nenldufer einstiickig mit der An- bzw. Abtriebswelle
verdrehfest verbunden ist. Bei dieser Maschine
wird versucht, die Versorgung und Entsorgung der
Verdrdngerverzahnung Uber Steuerschlitze zu ge-
wihrleisten, die am Drehkolben selbst angeordnet
sind. Aus konstruktiven und getriebekinematischen
Griinden ist es erforderlich, dass die Exzentriziti-
ten beider Gerotor-Verzahnungen gleich sein miis-
sen. Somit richtet sich die ZahnhShe der Verdrén-
gerverzahnung nach der Zahnhdhe der sehr viel
kleineren Verzahnung auf der Welle, sodass die
Forderfliche, d.h. das spezifische Volumen pro
Umdrehung der Verdridngerverzahnung noch im-
mer relativ klein ist. Auch sind die erzielbaren
Strémungsquerschnitte durch die dort vorgesehene
Kommutatorsteuerung unglnstig, so dass hohe
Drosselverluste auftreten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydrostatische Kreiskolbenmaschine der angegebe-
nen Gattung zu schaffen, bei der die oben erwéhn-
ten Nachteile nicht aufireten. Insbesondere soll das
Schluckvolumen vergrdssert sein und eine hydro-
statische Kreiskolbenmaschine vorgeschlagen wer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

den, bei der m&glichst viele Teile mit hdchst ratio-
nellen Verfahren hergestellt werden kdnnen, z.B.
im Sinterverfahren. Auch soll die Anzahl der bend-
tigten Teile mdglichst klein sein. Gesintert werden
vor allem natur axial-abformbare Teile. Dies wird
erfindungsgemass durch die Kombination der
Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

Zweckmassige Ausflihrungsformen sind in den
Merkmalen der Unteranspriiche beschrieben.

Gemiss der Erfindung erhdlt man ndmlich in
der Verdrdngerverzahnung, die im folgenden als
erste Innen- bzw. Aussenverzahnung bezeichnet
ist, bei einer Z&hnezahldifferenz von 1 die doppelte
Zahnhdhe, wenn die zwischen dem Kreiskolben
und der Welle vorgesehene Verzahnung, die im
folgenden als zweite Innen- und Aussenverzahnung
bezeichnet ist, eine hShere Zdhnezahldifferenz auf-
weist als 1. Das dadurch erreichte wesentlich grés-
sere Schiuckvolumen der Verdrdngerverzahnung
erfordert jedoch eine zeitguerschnittsintensive
Steuerung (in cm?sec) des Zu- und Abflusses fiir
das Arbeitsmedium, weshalb ein getrennter Dreh-
kommutator vorgesehen werden muss. Da der
Kreiskolben Uber sehr grosse Zahnkrifte sein
Drehmoment an die Welle Ubertrdgt, muss diese
Welle sehr stabil ausgefiihrt werden. Da diese dik-
ke Welle durch den Drehkommutator hindurchge-
fiihrt werden muss, muss flir den Antrieb dessel-
ben durch den Kreiskolben ein neuer Weg be-
schritten werden. Darin diirfte auch der Grund lie-
gen, warum die Fachwelt bisher keine hdhere Zdh-
nezahldifferenz als mdglich ansah.

Die LOsung dieser Aufgabe wird nunmehr in
Husserst vorteilhafter Weise dadurch erreicht, dass
die zweite Innen- und Aussenverzahnung eine Z&h-
nezahldifferenz von mindestens 2 aufweist, und
dass der Drehkommutator des Steuerteils mit dem
Kreiskolben Uber ein Kreisbogengetriebe mit einem
Ubersetzungsverhiltnis von 1 : 1 gekoppelt ist.
Gegeniiber der Welle ist der Drekommutator frei
drehbar.

Als eine mdgliche Zahnform zwischen dem
Kreiskolben und der Welle eignet sich eine Innen-
verzahnung mit konkav ausgebildeten Zahnflanken,
die Kreisbogenform besitzen und die Form der
Zahnflanken der zweiten Aussenverzahnung auf der
An- bzw. Abtriebswelle durch Abrollen auf der
zweiten Innenverzahnung des Kreiskolbens bestim-
men. Eine solche Innenverzahnung hat besonders
kleine Gleitanteile, bedingt durch einen sehr klei-
nen Eingriffswinkel.

Man kann den Wirkungsgrad des Innnengetrie-
bes zwischen dem Kreiskolben und der Welle noch
verbessern, indem die zweite Innenverzahnung
(des Kreiskolbens) konvex kreisférmig ausgebildete
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Zahhflanken aufweist, die Form der Zahnflanken
der zweiten Aussenverzahnung (der Welle) durch
Abrollen auf der zweiten Innenverzahnung be-
stimmt ist und somit konkave Zahnform besitzt.
Dadurch ist der kerbfreie Querschnitt des Drehkol-
bens auch grdsser als bei der Variante mit konka-
ven Flanken an der zweiten Innenverzahnung, was
gine hdhere Stabilitit ergibt oder eine schmilere
Bauform erlaubt.

Eine einwandfreie Drehkommutatorsteuerung
fir die Versorgung und Entsorgung des Verdran-
gerteils hat zur Bedingung, wie dies allgemein bei
solchen Maschinen bekannt ist, dass der Drehkom-
mutator exakt die gleiche Drehzahl ausfiihrt wie der
Kreiskolben um seine eigene Achse. Da der Kreis-
kolben nicht' nur eine Drehbewegung, sondern
auch eine Exzenterbewegung ausflihrt, treten bei
dieser 1:1 - Ubersetzung konstruktive Schwierigkei-
ten auf. Bei der erfindungsgemé&ssen Kreiskolben-
maschine wird diese 1:1-Uber setzung dadurch er-
reicht, dass der Drehkommutator zum Verdradnger-
teil gerichtete Getriebeforisdtze aufweist, die unmit-
telbar mit der zweiten Innenverzahnung des Kreis-
kolbens kdmmen. Die 1:1 Ubersetzung entsteht
dadurch, dass zwischen dem Drehkommutator und
dem Kreiskolben ein Kreisbogengetriebe mit der
Ubersetzung 1:1 vorgesehen istbei welchem die
vom Drehkommutator abragenden Getriebefortsdt-
ze als Zihne mit kreisbogenférmigen Zahnflanken
ausgebildet sind - entlang eines Teilkreisumfangs
gleichmissig verteilt - und in kreisbogenfdrmige
Zihne des Kreiskolbens als zweite Innenverzah-
nung eingreifen, deren Radius um die Exzentrizitat
der Kreiskolbenmaschine kleiner ist als der Radius
der kreisbogenférmigen Zahnflanken der Getriebe-
fortsdtze oder umgekehrt. Hohe Leistungen werden
dabei nicht Ubertragen.

Umgekehrt muss die Verzahnung zwischen
dem Kreiskolben und der Abtriebswelle zur Verlust-
minimierung unbedingt als rollende Verzahnung mit
kleinsten Gleitanteilen ausgefiinrt werden. Da der
Drehkommutator jedoch praktisch momentenfrei ar-
beitet, kann flr dessen Antrieb ein Getrigbe mit
verhiitnisméssig hohem Gleitanteil eingesetzt wer-
den, wie dies bei dem Kreisbogengetriebe der Fall
ist. Es kann z.B. eine Kopplung wie beim Cycloge-
triebe vorgesehen sein. Im Rahmen der Erfindung
gilt auch der Inhalt der CH-Patentanmeldung
"Kreisbogengetriebe" vom selben Anmeldetag als
geoffenbart. Bei einer Ausflihrung der zweiten In-
nenverzahnung mit konkaven Z&hnen ist nun der 1
- 1 - Antrieb des Drehkommutators dadurch gege-
ben, dass die gleichmissig am Umfang verteilten
Getricbefortsdtze des Drehkommutators direkt in
die zweite mit konkav kreisformigen Zahnflanken
ausgeflihrte Innenverzahnung des Kreiskolbens hin-
einragen und die Anzahl der Fortsdtze gleich der
Zihnezah! der zweiten innenverzahnung ist, wobei
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die Form der Fortsitze nach den Richtlinien flr ein
Kreisbogengetriebe geméss Anspruch 7 festgelegt
ist und konvexe Zahnflanken aufweist. FUr die kon-
stante Drehwinkellibersetzung 1:1 vom Kreiskolben
auf den Drehkommutator kann ein ausreichender
Uberdeckungsgrad erzielt werden.

Besitzt der Kreiskolben als zweite Innenverzah-
nung Zihne mit konvexen Zahnflanken, so erfoigt
der Antrieb des Drehkommutators dann dadurch,
dass die gleichmissig am Umfang verteilten Ge-
triebefortsitze des Drehkommutators ebenfalls di-
rekt in die mit konvex kreisf6rmigen Zahnflanken
versehene zweite Innenverzahnung des Kreiskol-
bens hineinragen und die Anzahi der Fortsdtze
gleich der Z3hnezahl der zweiten Innenverzahnung
ist, wobei die Fortsdtze wiederum nach den Richtli-
nien fiir ein Kreisbogengetriebe geméss Anspruch
6 festgelegt sind und konkave Zahnflanken aufwei-
sen.

Bei dhnlichen Kreiskolbenmaschinen, die zwar
nicht dieser Gattung angehdren, ist bekannt, dass
der Drehkommutator liber eine taumelnde Kardan-
welle vom Kreiskolben angetrieben wird. Diese L&-
sung kann aber bei der erfindungsgeméssen Ma-
schine nicht iibernommen werden, da im zentri-
schen Bereich der Maschine die Antriebswelle
durch den Drehkommutator hindurchgefiihrt ist.
Zwar bestiinde die M8glichkeit, dass im Bereich
zwischen dem Drehkommutator des Steuerteils
gine taumelnde Hohiwelle vorgesehen ist, die an
ihren beiden Enden mit einer dritten bzw. vierten
Aussenverzahnung versehen ist, die einerends mit
der zweiten Innenverzahnung des Kreiskolbens und
andernends mit einer dritten Innenverzahnung des
Drehkommutators k3mmt. Dies Mdglichkeit schei-
det jedoch praktisch aus,da die durchgefiihrte An-
bzw. Abtricbswelle in diesem Bereich sehr viel
schwicher ausgefiihrt werden miisste, wodurch bei
gleicher Dimensionierung unzuldssige Durchbie-
gungen der Getriebewelle auftreten kdnnten.

Die Ausflihrungsform der Verdrdngerverzah-
nung, in diesem Fall also die erste Innen-bzw.
Aussenverzahnung, hat einen wesentlichen Einfluss
auf den Wirkungsgrad der Maschine. Hierbei ist
eine der Verlustquellen die Normalkraft, mit der die
Zahnkdpfe der ersten Aussenverzahnung auf die
Zahnktpfe der zugehdrigen Innenverzahnung ge-
geneinander gerlickt werden. Diese Kopf-Zahnkraft
ist umso kleiner, je kleiner der Eingriffswinkel der
Verzahnung ist. Da diese ZahnkSpfe aufeinander
gleiten, treten dort Reibverlust leistungen aufdie
auch gleichzeitig zu Verschleisserscheinungen flh-
ren kénnen. Eine in der Praxis vielfach bewahrie
Ausfithrung ist dadurch gekennzeichnet, dass diese
erste Innen- bzw. Aussenverzahnung eine Trochoi-
denverzahnung ist, wobei wie in anderem Zusam-
menhang beschrieben (siehe EP-PS 43899, die als
im Rahmen dieser Beschreibung geoffenbart giit)-



5 EP 0 367 046 A1 6

die Zdhne der ersten Innenverzahnung angendhert
Trapezform mit konvex gewdlbten Flanken und
K&pfen aufweisen,und dass der Wilzkreis der er-
sten Innenverzahnung ausserhalb des Kreises um
den Mittelpunkt der ersten Innenverzahnung durch
das untere Drittel der Zahnhdhe der ersten Innen-
verzahnung verlZuft.

Bei hohen Drehzahlen dieser hydrostatischen
Kreiskolbenmaschinen hat sich auch eine Ausflih-
rung bewihrt, bei der die Z&hne der ersten Innen-
verzahnung durch in dem Geh3use drehbar gela-
gerte Rollen gebildet werden. Diese werden mit
einem gewissen Gleitlagerlaufspiel im Geh&use ge-
lagert, so dass durch das Arbeitsfluid zwischen der
Rolle und dem Gehduse ein hydrodynamisches
Gleitlager entsteht.

Bei der der Erfindung zugrundeliegenden Gat-
tung der Kreiskolbenmaschinen besitzt der Kreis-
kolben Ringform. Die hydrostatische Kraft wirkt auf
seinen halben Aussenumfang und hat das Bestre-
ben, diesen ringfdrmigen K&rper zu einem Qval zu
verformen. Diese Verformung darf nicht grGsser
sein, als es das Zahnspiel der ersten Innenverzah-
nung zuldsst, wenn sich der Kreiskolben noch frei
in der Geh&useinnenverzahnung drehen soll. Wird
diese Ovalverformung zu gross, dann klemmt der
Kreiskolben mit der Folge schlechten Wirkungsgra-
des und hohen Verschleisses der Maschine. Aus
diesem Grunde muss die Verformungssteifigkeit
des Kreiskolbens optimiert sein. Dies wird dann
erreicht, wenn die Innenverzahnung des Kreiskol-
bens dieselbe Zdhnezahl aufweist wie dessen Aus-
senverzahnung und wenn der Kreiskolben aus ei-
nem Material mit grossem Elastizitdtsmodul herge-
stellt ist.

Weitere vorteilhafte Ausflihrungsmdglichkeiten
flir eine rationelle Herstellung der erfindungsge-
missen Maschine sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden, schematischen Zeichnungen ndher
erldutert. Es zeigen:

Fig.1 einen Lingsschnitt durch eine Ausfiih-
rungsform einer hydrostatischen Kreiskolbenma-
schine, wobei der besseren Anschaulichkeit wegen
lediglich die Langsverstiftung, nicht jedoch die
Langsverschraubung dargestellt ist;

Fig.2 einen Querschnitt entlang der Schnittli-
nie A-A von Fig.1, wobei die Innenverzahnung des
Kreiskolbens konkave Zahnflanken aufweist;

Fig.3 einen gleichen Querschnitt, wobei die
Innenverzahnung des Kreiskolbens konvexe Zahn-
flankenform besitzt;

Fig.4 einen Querschnitt entlang der Schnittli-
nie B-B von Fig.1, wobei die Innenverzahnung des
Kreiskolbens wie in Fig.2 konkave Zahnflanken auf-
weist;
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Fig.5 einen gleichen Querschnitt, wobei die
Innenverzahnung des Kreiskolbens konvexe Zahn-
flankenform besitzt;

Fig.6 einen Querschnitt entlang der Schnittli-
nie A-A von Fig.1, wobei die Innenverzahnung der
Verdrdngerverzahnung im Geh&use durch Zylinder-
rollen gebildet wird;

Fig.7 einen Querschnitt entlang der Schnittii-
nie C-C von Fig.1, und

Fig.8 eine Variante mit mittig angeordnetem
Steuerteil.

Die in den Figuren ersichtliche Kreiskolbenma-
schine 101 weist neben der im L&ngsschnitt nicht
gezeigten Langsverschraubung eine An- bzw. Ab-
tricbswelle 9 auf, die in zwei Kegelrollenlagern 10
links und rechts des Hydraulikteils stabil gelagert
ist. Die Maschine ist durch einen Wellendichtring
50 nach aussen leckfrei abgedichtet, wobei die zur
Druckentlastung der Dichtung dienenden Leckéllei-
tungen und Leck8lrlickflihrungen in den Nieder-
druckbereich der Ubersichtlichkeit wegen nicht dar-
gestelit sind. Die Welle 9 ist mit einer kréftigen,
das An- bzw. Abtriebdrehmoment Ubertragenden
Aussenverzahnung 8 (8a mit konvexen und 8b mit
konkaven Zahnflanken 28a bzw 28b) versehen, die
mit der Innenverzahnung 7 (7a mit konkaven und
7b mit konvexen Zahnflanken 29a bzw 29b) des
Kreiskolbens 5 kdmmt. Dieser kreist mit der Exzen-
trizitdt e um die Welle 9 und, da die Welle koaxial
zur Geh&useinnenverzahnung 4 gelagert ist, auch
innerhalb des Geh3uses 3. Es muss somit die
konstruktive Forderung erfiillt sein, dass der Achs-
abstand des Zahnradinnengetriebes zwischen Wel-
le 9 und Kreiskolben 5 gleich dem Achsabstand
des Innengetriebes zwischen Kreiskolben 5 und
Gehiduse 3 sein muss. Die Maschine weist ferner
einen trommelfdrmigen Drehkommutator 11 auf,
der druckdicht, jedoch mit Laufspiel versehen im
Steuerteil 2 gelagert ist. Er besitzt radial nach
aussen offene Steuerschlitze 12 und 13, die wech-
selweise axial versetzt und gleichmissig am Um-
fang verteilt sind. Die Steuerschlitze stehen sowohi
Uber Umfangsnuten 15 und 16 als auch Uber in-
nennuten 17 und 18 mit den Anschliissen 19 und
20 fiir das Férdermedium in Verbindung. Die Wir-
kungsweise eines solchen Drehkommutators zur
Steuerung z.B. einer gattungsgemé&ssen Kreiskol-
benmaschine ist dem einschlégigen Fachmann be-
kannt (vgl. OMM Hydromotor der Fa. Danfoss) und
muss deshalb nicht n#her erldutert werden. Der
Drehkommutator beliefert und entsorgt den Ver-
dréngerteil 1 Uber die radialen Steuerkandie 21 und
22 und Uber die axialen Kanile 23 mit Druckme-
dien.

Wie aus den Fig.2 bis 6 erkennbar, miinden
die Kandle 23 in die Zahnllickenrdume 26 der
Gehduseinnenverzahnung 4, die in bekannter Wei-
se zusammen mit der zugehdrigen Aussenverzah-
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nung 6 des Kreiskolbens 5 die Arbeitsrdume der
hydrostatischen Maschine bilden. Auch die Wir-
kungsweise dieser bekannter Innenzahnradpumpen
oder -motoren ist dem Fachmann bekannt und
muss nicht weiters erldutert werden. Bei richtiger
Steuerung des Zu- und Abflusses des Arbeitsme-
diums aus den Arbeitsrdumen 26a und 26b durch
den Drehkommutor 11 sind beispielsweise alle
links der Achsabstandlinie 40 liegenden Arbeitsrdu-
me 26a mit dem Zulauf 19, alle rechts da von
liegenden Arbeitsrdume 26b mit dem Abfluss 20 in
Verbindung. Wenn nun, wie im Falle eines Hydro-
motors, der Zulauf 19 unter hohem Pumpendruck,
der Ablauf 20 etwa unter Atmosphérendruck steht,
dann wird der Kreiskolben 5 mit hohem Drehmo-
ment um den Eingriffspunkt 27 der Gehdusever-
zahnung 4 im Beispiel der Fig.2 bis 6 im Uhrzei-
gersinn gedreht. Die GrGsse und die Gleichformig-
keit dieses Drehmomentes hdngt entscheidend von
der Zdhnezahl und vom Teilkreisdurchmesser der
Aussenverzahnung des Kreiskolbens ab. Daraus
leitet sich ein linearer Zusammenhang zwischen
dem Schluckvolumen der Maschine pro Umdre-
hung des Kreiskolbens um seine eigene Achse und
dessen Drehmoment ab. Grosse ZZhnezahl und
grosse Exzentrizitdt e ergeben somit eine hohe
Leistung der Maschine bei gegebenem Bauraum.

Der Kreiskolben 5 gibt nun sein Drehmoment
in Form einer grossen Zahnkraft im Eingriffspunkt
44 zwischen seiner Innenverzahnung 7 und der
Aussenverzahnung 8 der Welle auf die Abtriebs-
welle 9 ab.

Der Wirkungsgrad dieser Krafiibertragung zwi-
schen dem Kreiskolben und der Welle wird vom
Eingriffswinkel der engagierten Verzahnungen be-
einflusst. Die Verzahnung gemiss Fig.3 ist derjeni-
gen der Fig.2 um ca. 4% Uberlegen, sofern sie
konstruktiv optimiert ist. Diese Optimierung muss
am Reissbrett und gleichzeitig rechnerisch erfol-
gen, was hier im Einzelnen nicht dargelegt werden
muss und einem Fachmann bekannt ist.

Wichtig flir das erfolgreiche Arbeiten einer sol-
chen Kreiskolbenmaschine ist eine biegesteife Wel-
le 9, weshalb angestrebt werden muss, dass die
auf ihr bevorzugt einstlickig aufgesetzte Aussenver-
zahnung 8 mdglichst grossen Durchmesser besitzt.
Gileichzeitig soll jedoch auch der Kreiskolben 5
mdglichst steif ausgebildet sein. Besonders aus
Fig.6 kann man erkennen, dass es vorteilhaft ist,
wenn die Innenverzahnung des Kreiskolbens 5 glei-
che Zihnezahl aufweist wie dessen Aussenverzah-
nung 6.

Wie man insbesondere in Fig.1 erkennen kann,
bleibt flir den 1:1-Antrieb des Drehkommutators 11
durch den Kreiskolben 5 wenig Platz Ubrig. Bei der

Kreiskolbenmaschine gemiss der Erfindung ist fur’

die L8sung dieser Aufgabe ein véllig neuer Weg
beschritten worden, wie man dies besonders deut-
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lich in Fig.4 erkennen kann. W&hit man flir die
innenzahnflanken 29a des Kreiskolbens 5 eine
Kreisbogenform, dann I8sst sich auch fiir eine 1:1 -
Ubersetzung zwischen Kreiskoiben 5 und Drehkom-
mutator 11 ein dazu passender Kreisbogenzahn 30
(mit einer konvexen Zahnflanke 30a) finden. Die
aktiven Eingriffspunkie sind mit den Ziffern 31 und
32 bezeichnet. Die Vorschrift fiir die Berechnung
und Konstruktion dieser 1:1 - Verzahnung kann der
Patentschrift (CH-Patentgesuch
"Kreisbogengetriecbe” vom selben Anmeldetag)
bzw. den Merkmalen des Anspruches 5 entnom-
men werden. Die als Zdhne ausgebildeten Fortsét-
ze 14 mit der kreisbogenfGrmigen Zahnflanke 30a
kbnnen einstliickig mit dem Drehkommutator 11
beispielsweise im Sinterverfahren hergestellt wer-
den. Da der Drehkommutator keine Leistung ver-
braucht, ist die Zahnbelastung hier praktisch Null.

Fig.5 zeigt eine solche Kreisbogenverzahnung
zwischen dem Kreiskolben 5 und dem Drehkom-
mutator 11, bei der die Zahnform 29b konvex ist.
Die Regeln zur Konstruktion und Berechnung der
Gegenzahnflanke 30b sind gleich. Hierbei erhdlt
man wesentlich stabilere zahnfdrmige Forisitze
14b am Drehkommutator 11.

Eine Maschine mit sehr hoher und bewahrter
Verschleissfestigkeit ist in Fig. 6 dargestellt, bei der
die innenverzahnung 4 des Gehduses aus drehba-
ren, gehdrteten und geschliffenen Rollen 34 herge-
stellt wird. Hier besteht die Mdglichkeit, dass sich
die Rollen 34 auf einem Olfilm im Spalt 35 zwi-
schen Rolle und Gehduse hydrodynamisch gela-
gert abstiitzen, so dass der Wirkungsgrad dieser
Verdringerverzahnung verbessert wird. Der Her-
stellungsaufwand ist naturlich entsprechend hdher,
da der Schmierfilm nur wenige Mikrometer dick
sein darf, so dass die Geh&duse-Innenform entspre-
chend exakt sein muss.

In Fig.7 kann man die Anordnung der radialen
Schiitze 12 und 13 des Drehkommutators 11 erken-
nen, ebenso die Anordnung der Kanidle 21 und 22
und der zylindrischen Kandle 23 im Querschnitt.
Hier erkennt man auch die Schrauben 36 fiir die
Langsverschraubung der Maschine und die
Schrauben 37 zum getrennten Verschrauben des
Steuergehiuses 38 mit dem Anschlussgehéuse 39.

Die in Fig.8 im Schnitt dargestellte Variante
zeigt den Steuerteil 2a mit den AnschiUssen
19a,20a dem Abtriebsende der Welle 9 niher als
bei der Variante nach Fig.1. Dadurch ist eine radia-
le Anspeisung mdglich, und die radialen Lagerkraf-
te fur die Lager 10 sind noch besser verteilt. Es
ergeben sich daraus weiters weniger Durchsirom-
drosselverluste bei hoher Drehzahl, weil keine star-
ken Wegkriimmungen vorhanden sind; léngere Ab-
dichtstrecken "L" am Kommutator und dadurch ein
besserer volumetrischer Wirkungsgrad bei gieicher
Baulinge wie Fig.1; leichtere Montierbarkeit und
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eine marktkonformere Anordnung der Anschliisse.
Die weiteren Bauteile entsprechen denen der ande-
ren Figuren und sind daher nicht ndher bezeichnet.

Die in der Zeichnung dargesteliten Ausfiih-
rungsformen sollen lediglich Beispiele flr eine er-
findungsgemasse Kreiskolbenmaschine geben. So
ist es auch denkbar, dass der Drehkommutator
nicht radial, sondern axial durchstrémt sein kann,
wie dies in einigen Fillen bevorzugt wird. Ebenso
kdBnnen die Zu- und Abflussanschiisse - wie oft
bevorzugt - nicht axial, sondern radial angeordnet
sein.

Anspriiche

1. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine mit ei-
nem als An- bzw. Abtriebsteil wirkenden Verdrin-
gerteil (1) und einem zur Versorgung und Entsor-
gung des Verdringerteils (1) mit Arbeitsfluid die-
nenden, daneben liegenden Steuerteil (2), wobei
der Verdrangerteil (1) ein erstes starres Gehduse
(3) mit einer ersten Innenverzahnung (4) aufweist,
die mit einem drehbaren, exzentrisch angeordneten
Kreiskolben (5) mit einer ersten Aussenverzahnung
(6) zusammenwirkt, welcher Kreiskalben (5) eine
zweite Innenverzahnung (7) aufweist, die mit einer
zweiten Aussenverzahnung (8) an einer zentrisch
gelagerten Welle (9) k8mmt, die zumindest auch
den Steuerteil (2) durchsetzt und beidseitig gela-
gert ist, wobei zwischen der ersten Innen-und Aus-
senverzahnung (4,6) eine Zdhnezahldifferenz von 1
herrscht, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Innen- und Aussenverzahnung (7,8) eine Z&hne-
zahldifferenz von mindestens 2 - die Aussenverzah-
nung (6,8) ist jeweils diejenige mit der geringeren
Z3hnezahl - aufweisen, und dass ein Drehkommu-
tator (11) des Steuerteils (2) mit dem Kreiskolben
(5) Uber ein Kreisbogengetriebe (28,29) mit einem
Ubersetzungsverhiitnis von 1 : 1 gekoppelt ist.

2. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Innenverzahnung (7a) konkav ausgebildete
Zahnflanken (29a) aufweist, die insbesondere Kreis-
bogenform besitzen, und dass die Form der Zahn-
flanken (28) der zweiten Aussenverzahnung (8a)
auf der An- bzw. Abtriebswelle (9) flir das Abrollen
auf der zweiten Innenverzahnung (7a) des Kreiskol-
bens (5a) bestimmt ist. (Fig.2)

3. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Innenverzahnung (7b) konvexe, insbesonde-
re kreisbogenformig ausgebildete, Zahnflanken
{(29b) aufweist, und dass die Form der Zahnflanken
(28b) der zweiten Aussenverzahnung (8b) der Wel-
le (9) fuir das Abrollen auf der zweiten Innenverzah-
nung (7b) bestimmt ist. (Fig.3)

4. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
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einem der Ansprliche 1 bis 3., dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehkommutator (11) zum Ver-
dringerteil (1) gerichtete Getriebefortsdtze (14ab)
aufweist, die unmittelbar mit der zweiten Innenver-
zahnung (7) des Kreiskolbens (5) k&mmen.
(Fig.1,4)

5. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vom Drehkommutator abragende
Getriebefortsitze (14ab) als - entlang eines Teil-
kreisumfanges gleichmissig verteilte - Z&hne mit -
vorzugsweise kreisbogenférmigen - Zahnflanken
(30) ausgebildet sind, die in die zweite Innenver-
zahnung (7a;b) eingreifen, wobei deren Radius um
die Exzentrizitdt (e) der Kreiskolbenmaschine klei-
ner ist, als der Radius der - vorzugsweise kreisbo-
genfdrmigen - Zahnflanken (30a:b) der Getriebe-
fortsdtze (14a;b) oder umgekehrt. (Fig.4:5)

6. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
Anspruch 2 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Getriebefortisétze (14a) gleich der
Zihnezahl der zweiten Innenverzahnung (7a) ist,
wobei die Getriebefortsdtze (14a) konkave Zahn-
flanken (30a) aufweisen. (Fig.4)

7. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
Anspruch 3 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Getriebefortsdtze (14b) gleich der
Zdhnezahl der zweiten Innenverzahnung (7b) ist,
wobei die Getriebefortsdtze (14b) konvexe Zahn-
flanken (30b) aufweisen. (Fig.5)

8. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Innen- bzw. Aussenverzah-
nung (4,6) eine Trochoidenverzahnung ist, wobei
jeder Zahn (25) der ersten Innenverzahnung (4)
anndhernd Trapezform mit konvex gewdibten Flan-
ken und Kdpfen aufweist, und dass der Wilzkreis
(41) der ersten Innenverzahnung (4) ausserhalb des
Kreises (42) um den Teilkreismittelpunkt (43) der
ersten Innenverzahnung (4) durch das untere Drittel
ihrer Zahnh&he verlduft. (Fig.2)

9. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch wenigstens eines der folgenden
Merkmale:

a) der Kreiskolben (5), vorzugsweise aber
auch das diesen aufnehmende erste Gehduse (3),
und der Drehkommutator (11) sowie gegebenen-
falls die Steuerscheibe (36) und das zweite Geh3u-
se (19) sind aus einem gesinterten Metall und/oder
Keramikpulver aufgebaut;

b) die Innenverzahnung (7a;b) des Kreiskol-
bens (5) weist dieselbe Z&hnezahl auf wie dessen
Aussenverzahnung (6a;b);

c) die Z&hne der ersten Innenverzahnung (4)
sind durch in dem Geh&use (3) drehbar gelagerte
Rollen (34) gebildet.

10. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
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sinem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich des Drehkommu-
tators der Steuerteil (2) in ein Steuergehduse (38)
und ein Anschlussgehduse (39) koaxial geteilt und
druckdicht verschraubt ist, wobei das Anschlussge-
hduse (39) vorzugsweise ein Lager (51) flir die
Welle (9) aufnimmt.

11. Hydrostatische Kreiskolbenmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der die Leistung Ubertragen-
de Wellensin- bzw. ausgang {13) dem Verdrénger-
teil (1) ndher liegt als dem Steuerteil (2). (Fig.8)
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